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Abstract not available for DE1 00591 84 
Abstract of correspondent: US2001 003490 

An optical apparatus minimizes autofluorescence and stray light as well as leakage of excitation light and 
efficiently utilizes illuminating light from a fluorescence illumination optical system to allow observation of 
a bright fluorescence image. An observation apparatus has an objective, an observation optical system 
unit including a variable magnification optical system, and an imaging optical system unit including an 
imaging lens and an eyepiece. A fluorescence illumination apparatus, which is provided separately, is 
removably attached to the observation apparatus. The fluorescence illumination apparatus has a light 
source, a collector lens unit, and a reflecting member placed between the objective and the observation 
optical system unit at a position displaced from the optical axis of the objective to make light from the light 
source incident on the objective. -An excitation filter is provided between the light source and the reflecting 
member. An optical member for selectively transmitting fluorescent light emitted from a sample is placed 
between the objective and the observation optical system unit 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S3) Optische Vorrichtung 

© Eine optische Vorrichtung minimiert Autofluoreszenz 
und Streulicht ebenso wie eine Leckage von Anregungs- 
licht und hutzt Beleuchtungslicht von einem Ruoreszenz- 
beleuchtungs-Optiksystem effizient, um eine Betrachtung 
eines hellen Fluoreszenzabbildes zu gestatten. Eine Be- 
trachtungsvorrichtung besitzt ein Objektiv, eine Betrach- 
tungs-Optiksystemeinheit, umfassend ein Veranderliche- 
Vergrofcerung-Optiksystem, und eine Abbildungs-Optik- 
systemeinheit, umfassend eine abbildende Linse und ein 
Okular. Eine Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung, wel- 
che getrennt vorgesehen ist, ist abnehmbar an der Be- 
trachtungsvorrichtung angebracht. Die Ruoreszenzbe- 
leuchtungsvorrichtung besitzt eine Lichtquelle, eine Sam- 
meMinseneinheit und ein zwischen dem Objektiv und der 
Betrachtungs-Optiksystemeinheit an einer von der opti- 
schen Achse des Objektivs verlagerten Position angeord- 
netes reflektierendes Element, um Licht von der Licht- 
quelle auf das Objektiv einfallen zu lassen. Zwischen der 
Lichtquelle und dem reflektierenden Element ist ein Anre- 
gungsfilter vorgesehen. Zwischen dem Objektiv und der 
Betrachtungs-Optiksystemeinheit ist ein optisches Ele- 
ment zum selektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht, 
welches von einer Probe ausgesendet wird, angeordnet. 
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Beschreibung 

Diese Anmeldung beansprucht den Vorzug derjapanischen Anmeldung Nr. Hei 11-344786, in Japan am 03. Dezember 
1999 eingereicht, deren Inhalte durch Bezugnahme einbezogen sind. 

5 

HINTERGRUND DER ERPTNDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft optische Vorrichtungen und insbesondere optische Vorrichtungen zur Fluoreszenz- 
betrachtung einschlieBlich eines Fluoreszenzmikroskops sowie eines stereoskopischen Mikroskops, welches eine Fluo- 

10 reszenzbetrachtung gestattet. 

In den letzten Jahren wurde Fluoreszenzbetrachtung unter einem Fluoreszenzmikroskop und einem stereoskopischen 
Mikroskop nicht nur bei der Mikrobetrachtung, sondem ebenso bei der Makrobetrachtung bei geringer VergroBerung 
weit verbreitet eingesetzt. Im besonderen weisen Fluoreszenzproteine, wie z. B. GFP (Green Fluorescence Protein = grii- 
nes Fluoreszenzprotein), CFP (Cyan Fluorescence Protein = Cyanfluoreszenzprotein) sowie YFP.( Yellow Fluorescence 

15 Protein = gelbes Fluoreszenzprotein) im Vergleich zu herkommlichen fluoreszierenden Farbstoffen Vorteile auf. D. h. 
derartige Ruoreszenzproteine zeigen eine vergleichsweise niedrige Giftigkeit gegenuber Zellen, klingen weniger stark 
ab und liefern eine hellere Fluoreszenz. Dementsprechend hat auch der Einsatz von Fluoreszenzproteinen auf dem Ge- 
biet der Genforschung zugenommen. 

Somit reichen die zu betrachtenden Objekte von Zellen bei einer Mikrobetrachtung bis zu Individuen, wie z. B. 

20 Fruchtfliegen und Mausen, bei einer Makrobetrachtung. Aus diesem Grunde wurde eine Fluoreszenzbetrachtungsvor- 
richtung, umfassend nicht nur ein gewohnliches Fluoreszenzmikroskop, sondem ebenso ein stereoskopisches Mikro- 
skop, als eine Vorrichtung vorgeschiagen, welche Fluoreszenzbetrachtung gestattet. 

Das stereoskopische Mikroskop ist ein Mikroskop, welches dadurch gekennzeichnet ist,.dass es einen sehr groBen Ar- 
beitsabstand verglichen mit gewohnlichen Mikroskopen aufweist und eine dreidimensionale Betrachtung gestattet. 

25 Pig. 43 zeigt eine herkonuriliche Fluoreszenzbetrachtungsvorrichtung, umfassend ein stereoskopisches Mikroskop. 
Erstens weist das Betrachtungs-Optiksystem des stereoskopischen Mikroskops ein austauschbares Objektiv 41 und zwei 
Veranderliche- VergroBerung- Op tiksysteme 42R und 42L auf, welche dem rechten bzw. dem linken Auge zugeordnet 
sind. Das Betrachtungs-Optiksystem weist weiterhin abbildende Linsen 43R und 43L und Okulare 44R und 44L auf. Ein 
Abbild einer Probe 47 wird durch das Objektiv 41 und die Veranderk^he- VergroBerung-Optiksysteme 42R und 42L ver- 

30 groBert und das vergroBerte Abbild der Probe 47 wird durch die abbildenden Linsen 43R und 43L sowie die Okulare 44R 
und 44L betrachtet. 

Das Objektiv 41 und jedes der Veranderliche- VergroBerung-Optiksysteme 42R und 42L sind in der Form eines afoka- 
len optischen Systems angeordnet. In ahnlicher Weise sind die Veranderliche- VergroBerung-Optiksysteme 42R und 42L 
bzw. die abbildenden Linsen 43R und 43L in der Form eines afokalen optischen Systems angeordnet. Somit weist das 
35 Betrachtungs-Optiksystem eine ausgezeichnete SystemfLexibilitat auf. 

Das Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem des stereoskopischen Mikroskops besitzt eine Lichtquelle 51, ein Be- 
leuchtungslinsensystem 52, einen Anregungsfilter 53 und einen dichroitischen Spiegel 54L. 

Licht von der Lichtquelle 51, welche eine Quecksilberdampflampe ist, wird zu dem Anregungsfilter 53 durch das Be- 
leuchtungslinsensystem 52 hindurchgefuhrt. Von dem Licht von der Lichtquelle 51 wird lediglich Anregungslicht der zur 
40 Anregung der Probe 47 benotigten Wellenlange selektiv durch den Anregungsfilter 53 iibertragen. Vom Anregungsfilter 
53 ausgehendes Anregungslicht wird zum Veranderliche- VergroBerung- Op tiksy stem 42L durch den dichroitischen Spie- 
gel 54L reflektiert und der Probe 47 durch das Veranderliche- VergroBerung- Op tiksy stem 42L und das Objektiv 41 hin- 
durch zugefuhrt. 

An der Probe 47 wird Fluoreszenzlicht von Abschnitten der Probe 47, welche mit einer fluoreszierenden Farbung ge- 

45 farbt sind, durch Beleuchtung mit dem Anregungslicht erzeugt. Das Fluoreszenzlicht von der Probe 47 wird durch das 
Objektiv 41 gesammelt und zu einem rechten optischen Betrachtungsweg R fur ein rechtes Auge des Betrachters und 
ebenso zu einem linken optischen Betrachtungsweg L fur ein linkes Auge des Betrachters geleitet. Zu dem linken opti- 
schen Betrachtungsweg L geleitetes Fluoreszenzlicht tritt durch das Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem 42L und 
den dichroitischen Spiegel 54L hindurch und erreicht einen Absorptionsfilter 55L. Der Absorptionsfilter 55L ubertragt 

50 lediglich Fluoreszenzlicht einer spezifischen Wellenlange, welche gemaB dessen Spektraleigenschaften ausgewahlt ist. 
Das Fluoreszenzlicht der spezifischen Wellenlange wird durch die abbildende Linse 43L abgebildet und als ein Fluores- 
zenzabbild durch das Okular 44L betrachtet. Zu dem rechten optischen Betrachtungsweg R geleitetes Fluoreszenzlicht 
tritt durch das Veranderliche- VergroBerung- Op tiksy stem 42R und einen dichroitischen Spiegel 54R hindurch und er- 
reicht einen Absorptionsfilter 55R. Durch den Absorptionsfilter 55R hindurchtretendes Fluoreszenzlicht, wie im Falle 

55 des durch den Absorptionsfilter 55L hindurchtretenden Fluoreszenzlichts, wird durch die abbildende Linse 43R abgebil- 
det und als ein Fluoreszenzabbild durch das Okular 44R hindurch betrachtet. 

Die Anordnung eines gewohnlichen Ruoreszenzmikroskops ist in Fig. 44 gezeigt. Das Fluoreszenzbeleuchtungs-Op- 
tiksystem des gewohnlichen Fluoreszenzmikroskops besitzt eine Lichtquelle 51, ein Beleuchtungslinsensystem 52, einen 
Anregungsfilter 53, einen dichroitischen Spiegel 54 und einen Absorptionsfilter 55. Licht von der Lichtquelle 51, welche 

60 eine Quecksilberdampflampe ist, wird zum Anregungsfilter 53 durch das Beleuchtungslinsensystem 52 hindurchgeleitet. 
Von dem Licht von der Lichtquelle 51 wird lediglich Anregungslicht einer zur Anregung einer Probe 47 benotigten Wel- 
lenlange durch den Anregungsfilter 53 selektiv iibertragen. Von dem Anregungsfilter 53 ausgehendes Anregungslicht 
wird durch den dichroitischen Spiegel 54 reflektiert und zur Probe 47 durch ein Objektiv 41 zugefuhrt. Fluoreszenzlicht 
von der Probe 47 wird durch das Objektiv 41 gesammelt und tritt durch den dichroitischen Spiegel 54 hindurch, urn den 

65 Absorptionsfilter 55 zu erreichen. Der Absorptionsfilter 55 ubertragt lediglich Fluoreszenzlicht einer spezifischen Wel- 
lenlange, welche gemaB dessen Spektraleigenschaften ausgewahlt ist. Das Fluoreszenzlicht spezifischer Wellenlange 
wird durch eine abbildende Linse 43 hindurch abgebildet und als ein Fluoreszenzabbild durch ein Okular 44 hindurch be- 
trachtet. Das in Fig. 43 gezeigte Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem projiziert ein Abbild der Lichtquelle 51 in die 
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Nahe der PupiUenposition des Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem 42L und gestattet, dass der Beleuchtungsbe- 
reich und der Betrachtungsbereich unabhangig von einer wahrend der Betrachtung durchgefuhrten Veranderung der Ver- 
groBerung und weiterhin unabhangig von einem Austausch des Objektivs 41 durch ein anderes Objektiv miteinander 
ubereinstimmen. Aus diesem Grunde weist das Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem eine ausgezeichnete Betriebsfa- 
higkeit auf. 5 

In ahnlicher Weise projiziert das in Fig. 44 gezeigte Ruoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem ein Abbild der Lichtquelle 
51 in die Nahe der Pupillenstellung des Objektivs 41 und ist somit in der Lage, den Beleuchtungsbereich und den Be- 
trachtungsbereich unabhangig vom Austausch des Objektivs 41 durch ein anderes Objektiv miteinander in Ubereinstirn- 
mung zu bringen. 

Fig. 45 zeigt eine Anordnung, bei welcher ein optischer Betrachtungsweg nicht auch als ein optischer Beleuchtungs- 10 
weg verwendet wird, anders als das in Fig. 43 gezeigte Beleuchtungsverfahren. Das in Fig. 45 gezeigte Ruoreszenzbe- 
leuchtungs-Optiksystem besitzt eine Lichtquelle 51, ein Sammellinsensystem 58, eine Lichdeitungsfaser 59, einen An- 
regungsfilter 53 und ein Beleuchtungslinsensystem 57, welches in der Lage ist, den Beleuchtungsbereich zu verandern. 
Anregungslicht von der Lichtquelle 51 wird durch das Sammellinsensystem 58 gesammelt und zu einer Eingangsendfla- 
che 59a der Lichdeitungsfaser 59 geleitet. Aus einer Ausgangsendflache 59b der Lichdeitungsfaser 59 austretendes Licht 15 
tritt durch das Beleuchtungslinsensystem 57 hindurch, welches in der Lage ist, den Beleuchtungsbereich zu verandern, 
und tritt weiterhin durch den Anregungsfilter 53, wodurch lediglich Licht in einem spezifischen Wellenlangenbereich 
ausgewahlt und einer Probe 47 zugefuhrt wird. Ruoreszenzlicht von der Probe 47 wird durch ein Objektiv 41, Verander- 
lic he- VergrdBerung-Optiksy sterne 42R und 42L, Absorptionsfilter 55R und 55L, abbildende Linsen 43R und 43L sowie 
Okulare 44R und 44L wie im Falle von Fig. 43 betrachtet. 20 

Fig. 46 zeigt die Anordnung einer in der WO 99/13370 vorgeschlagenen Vorrichtung, bei welcher ein Veranderliche- 
VergroBerung-Optiksystem in einem Betrachtungs-Optiksystem und einem Beleuchtungs- Op tiksy stem voneinander ge- 
trennt sind. 

Wie in Teil (a) von Fig. 46 gezeigt ist, besitzt die Vorrichtung ein Objektiv 41 sowie Betrachtungs-Optiksysteme 42L 
und 42R, welche dem linken bzw. rechten Auge des Betrachters zugeordnet sind, und welche in einer Betrachtungs-Op- 25 
tiksystemeinheit 42 vorgesehen sind. Die Vorrichtung weist weiterhin abbildende Linsen 43L und 43R sowie Okulare 
44L und 44R auf . 

Ein Absorptionsfilter 50 ist zwischen dem Betrachtungs-Optiksystem 42L und der abbildenden Linse 43L angeordnet. 
Ein weiterer Absorptionsfilter 50 ist zwischen dem Betrachtungs-Optiksystem 42R und der abbilplenden Linse 43R an- 
geordnet. Bei einem Ruoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem 45, wie es in Teil (b) von Fig. 46 gezeigt ist, wird Licht von 30 
einer Lichtquelle 46 gesammelt und durch einen Anregungsfilter 48 hindurchgeleitet. Dann strahlt Anregungslicht uber 
ein Ablenkungselement 49 und tritt durch eine Fluoreszenzbeleuchtungslinseneinheit 42F hindurch, welche in der Be- 
trachtungs-Optiksystemeinheit 42 gesondert von den Betrachtungs-Optiksystemen 42L und 42R vorgesehen ist. Dann 
beleuchtet das Anregungslicht eine Probe 47 durch das Objektiv 41. Ruoreszenzlicht von der Probe 47 tritt durch Objek- 
tiv 41 und weiter durch die Betrachtungs-Optiksysteme 42L und 42R und die Absorptionsfilter 50 hindurch und wird 35 
durch die Okulare 44L und 44R betrachtet. 

Wenn die VergroBerung fur eine Betrachtung durch einen VergroBerungsanderungsvorgang der Betrachtungs-Optik- 
systeme 42L und 42R in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 42 verandert wird, bewegen sich Linsenelemente in der 
Fluoreszenzbeleuchtungshnseneinheit 42F in Zuordnung zum VergroBerungsanderungsvorgang der Betrachtungs-Op- 
tiksysteme 42L und 42R, urn den Betrachtungsbereich und den Beleuchtungsbereich miteinander ubereinstimmend zu 40 
machen. Es sollte angemerkt werden, dass Teil (c) von Fig. 46 eine Draufsicht ist, welche die Betrachtungs-Optiksy- 
steme 42L und 42R und die Ruoreszenzbeleuchtungslinseneinheit 42F zeigt. 

Bei einer Fluoreszenzbetrachtung werden helle und sehr kontrastreiche Fluoreszenzabbildungen gefordert. 

Da Fluoreszenzlicht verglichen mit Licht bei gewohnlicher Reflexionslichtbetrachtung oder Transmissionslichtbe- 
trachtung eine sehr schwache Intensitat aufweist, ist es sehr wichtig zu gestatten, dass ein Ruoreszenzabbild einer Probe 45 
mit groBer Helligkeit und hohem Kontrast nicht nur durch eine Fluoreszenzbetrachtung gestattende stereoskopische Mi- 
kroskope, sondern ebenso durch verschiedene fur Ruoreszenzbetrachtung verwendete Mikroskope hindurch betrachtet 
wird. 

Als Faktoren beim Bereitstellen heller Fluoreszenzabbildungen wird beispielsweise gefordert, dass das Objektiv und 
andere zugeordnete optische Systeme eine hohe numerische Apertur haben und eine hohe Transmittanz vom ultraviolet- 50 
ten Bereich bis zum sichtbaren Bereich vorweisen sollten, und dass der Beleuchtungs wirkungsgrad erhoht sein sollte. 

Einer der Grunde der Kontrastverringerung des Fluoreszenzabbildes ist Autofluoreszenz, d. h. durch Anregungslicht 
von einem optischen Element, z. B. Glas, erzeugtes Ruoreszenzlicht. Obwohl zur Bildung eines Objektives fur Ruores- 
zenzbetrachtung ein glasartiges Material ausgewahlt wird, welches ein Minimum an Autofluoreszenz erzeugt, erzeugt 
insbesondere ein Glasmaterial von hoher Dispersion und einem hohen Brechungsindex, welches als ein Material einer 55 
negativen Linse verwendet wird, einen hohen Grad an Autofluoreszenz und besitzt eine geringe Transmittanz irn ultra- 
violetten Bereich. Deshalb besteht eine Einschrankung bei der Wahl glasartiger Materialien und es ist hinsichtlich der op- 
tischen Konstruktion schwierig, eine Aberration des Objektivs und anderer optischer Systeme zur Fluoreszenzbetrach- 
tung in giinstiger Art und Weise zu korrigieren. 

Dementsprechend liefert das in Fig. 43 gezeigte stereoskopische Mikroskop ein ungiinstig dunkles Ruoreszenzabbild 60 
wahrend einer Ruoreszenzbetrachtung, da die numerische Apertur im Vergleich zu dem gewohniichen Ruoreszenzmi- 
kroskop niedrig ist, obwohl das stereoskopische Mikroskop die vorteilhaften Merkmale aufweist, dass es eine dreidimen- 
sionale Betrachtung gestattet und einen langen Arbeitsabstand besitzt, wodurch es eine ausgezeichnete Betriebsfahigkeit 
bereitstellt. Daruber hinaus, da das Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem 42L und das Objektiv 41 in dem optischen 
Weg angeordnet sind, durch welchen Anregungslicht hindurchtritt, wie in Fig. 43 gezeigt ist, tritt von dem Glas Auto- 65 
fluoreszenz auf, was verursacht, dass der Kontrast des Ruoreszenzabbildes ungiinstigerweise verringert wird. Weiterhin 
ist der Grad an in dem optischen Weg auftretender Autofluoreszenz im Vergleich zu dem Objektiv des gewohniichen 
Fluoreszenzmikroskops sehr hoch, da Anregungslicht durch einen langen optischen Weg aus Glas hindurchtritt. Zusatz- 
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lich ist das mit dem stereoskopischen Mikroskop erhaltene Ruoreszenzabbild dunkler als im Falle des gewohnlichen 
Fluoreszenzmikroskops, wie oben angemerkt, da die numerische Apertur niedrig ist. Dariiber hinaus ist die Transmittanz 
in ultravioletten Bereich niedrig. Somit wird der Kontrast des Fluoreszenzabbildes geringer als im Falle des gewohnli- 
chen Fluoreszenzmikroskops. 

5 Es ist daher wesentlich, eine Autofluoreszenz zu minimieren, um das Ruoreszenzabbild mit hohem Kontrast zu be- 
trachten. Fig. 45 und 46 zeigen bisher vorgeschlagene Anordnungen, um die oben beschriebenen Probleme zu losen. 

In dem in Fig. 45 gezeigten Huoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem tritt in dem Betrachtungs-Optiksystem keine Au- 
tofluoreszenz auf, da Anregungslicht nicht durch den optischen Betrachtungsweg hindurchtritt. Dementsprechend kann 
ein Fluoreszenzabbild mit hohem Kontrast erhalten werden. 

10 Da jedoch der Beleuchtungsbereich des Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksysterns sich nicht in Zuordnung zu der Ver- 
anderung des Betrachtungsbereichs verandert, welcher durch den VergroBerungsanderungsvorgang des Betrachtungs- 
Optiksy stems hervorgerufen wird, ist die Betriebsfahigkeit sehr schiecht. Dariiber hinaus ist der Anregungslicht-Be- 
leuchtungswirkungsgrad niedrig, da eine Lichtleitfaser in dem Beleuchtungs-Optiksystem verwendet wird. Dementspre- 
chend ist das Fluoreszenzabbild fur eine Betrachtung ungiinstig dunkel. 

15 Dariiber hinaus ist es notwendig, jeden der Erreger- und Absorptionsfilter einzejn zu wechseln, um eine Fluoreszenz- 
betrachtung mit unterschiedlichen Anregungslichtwellenlangen durchzufuhren. Dementsprechend ist die Betriebsfahig- 
keit nicht gut. 

Das in Fig. 46 gezeigte Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem weist die Betrachtungs-Optiksysteme 42L und 42R in 
der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 42 auf, gemeinsam mit der Ruoreszenzbeleuchtungslinseneinheit 42F fiir die aus- 

20 schlieBliche Verwendung des Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystems. Dementsprechend tritt Anregungslicht nicht di- 
rekt durch die Betrachtungs-Optiksysteme 42L und 42R und Autofluoreszenz tritt nicht auf. Da jedoch durch die Fluo- 
reszenzbeleuchtungslinseneinheit 42F hindurchtretendes Anregungslicht in das Objektiv 41 fallt, tritt Autofluoreszenz in 
dem Objektiv 41 auf. Wenn das Objektiv 41 durch Verwendung eines glasartigen Werks toffs gebildet ist, welcher eine 
minimale Autofluoreszenz erzeugt, um die vom Objektiv 41 erzeugte Autofluoreszenz zu minimieren, wird es unmog- 

25 lich, die geforderte optische Leistung, einschlieBlich einer Korrekturleistung fur eine chromatisehe Aberration, im Ver- 
gleich zu der optischen Leistung herkommlicher Objektive beizubehalten, wie oben angemerkt ist. 

In einem Fall, in welchem das Auftreten von Autofluoreszenz im Objektiv 41 nicht unterdriickt werden kann, iiberlap- 
pen einander ein Bereich in dem Objektiv 41, durch welchen das Anregungslicht hindurchtritt und einen Bereich in dem 
Objektiv 41, durch welchen Ruoreszenzlicht von der Probe 47 hindurchtritt, wenn es zu den Betrachtungs-Optiksyste- 

30 men 42L und 42R geleitet wird, an einem bestimmten Bereich im Betrachtung sbereich. Somit wird Autofluoreszenzlicht 
von dem Objektiv 41 dem Fluoreszenzabbild in diesem Bereich iiberlagert. Als Folge wird der Kontrast des Betrach- 
tungsabbilds teilweise verschlechtert. Was diese Erscheinung angeht, so verandert sich der Bereich, in welchem Auto- 
fluoreszenzlicht dem Ruoreszenzabbild iiberlagert wird, entsprechend der VergroBerung der Veranderliche-VergroBe- 
rung-Optiksysteme in den Betrachtungs-Optiksystemen 42L und 42R. Normaierweise, wenn das Zoom-Verhaltnis der 

35 Veranderliche-VergroBerung-Optiksysteme niedrig ist, wird Autofluoreszenzlicht dem Betrachtungsbereich teilweise 
iiberlagert. Wenn das Zoom-Verhaltnis zunimmt, wird Autofluoreszenzlicht vom Objektiv 41 dem gesamten Betrach- 
tungsbereich iiberlagert. 

Dariiber hinaus ist es vorstellbar, dass dann, wenn Anregungslicht durch die Ruoreszenzbeleuchtungslinseneinheit 
42F in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 42 hindurchtritt, von den Linsenoberflachen in der Ruoreszenzbeleuch- 

40 tungslinseneinheit 42F reflektiertes Anregungslicht in die Betrachtungs-Optiksysteme 42L und 42R in der Form von 
Streulicht oder Leckagelicht einf alien kann. In einem derartigen Fall, falls das Anregungslicht verursacht, dass Autofluo- 
reszenz von den Linsen in den Betrachtungs-Optiksystemen 42L und 42R und den Absorptionsfiltern 50 auftritt, ist es 
unmoglich, eine Ruoreszenzbetrachtung mit hohem Kontrast durchzufuhren. 

Dariiber hinaus ist die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 42 derart strukturiert, dass sie sich in Zuordnung zur Bewe- 

45 gung der Linseneinheiten der Betrachtungs-Optiksysteme 42L und 42R in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 42 zur 
Veranderung der VergroBerung bewegt, um den Beleuchtungsbereich und den Betrachtungsbereich miteinander in Uber- 
einstimmung zu bringen. Daher ist es schwierig, die Ruoreszenzbeleuchtungslinseneinheit 42F teilweise abzuschirmen, 
um zu verhindern, dass Anregungslicht in die Betrachtungs-Optiksysteme 42L und 42R als Streulicht oder Leckagelicht 
eintritt. 

50 Dariiber hinaus kann die Ruoreszenzbetrachtungsvorrichtung mit der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 42 nicht in 
ein stereoskopisches Mikroskop eingebaut werden, welches bisher benutzt wurde; es wird als ein stereoskopisches Spe- 
zialzweck-Fluoreszenzmikroskop verwendet. Deshalb kann die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung nicht in Kombina- 
tion mit einem stereoskopischen Mikroskop verwendet werden, welches bisher verwendet wurde. Dementsprechend 
' weist die Vorrichtung eine geringe Kompatibilitat und Systemflexibilitat auf. 

55 Gelegentlich wurden verschiedene chirurgische Mikroskope vorgeschlagen, bei welchen ein Betrachtungs-Optiksy- 
stem und ein Beleuchtungs-Optiksystem voneinander getrennt sind, obwohl sie keine stereoskopischen Mikroskope sind, 
welche eine Ruoreszenzbetrachtung gestatten. Fig. 47 zeigt ein Beispiel der Anordnung eines in der japanischen Patent- 
anrneldung, Veroffentlichungsnummer nach Priifung Hei 7-57226 offenbartes chirurgisches Mikroskop. 

Ein betroffener Teil 60, welcher einer chirurgischen Operation unterzogen werden soli, wird durch ein Betrachtung s- 

60 Optiksystem mit einem Objektiv 61, einem Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem 62 zur Betrachtung, einem Strah- 
lungsteiler 63, einem Betrachtungsprisrna 64 und einem Okular 65 betrachtet. Der Strahlungsteiler 63 wird verwendet, 
um einen optischen Fotograrieweg vom optischen Betrachtungsweg abzuzweigen. Folglich wird der optische Weg zu ei- 
nem Fotografie- Optiksystem (nicht dargestellt) abgezweigt, welches eine optische Achse in einer zur Ebene der Figur or- 
thogonalen Richtung aufweist. Ein Betrachtungs-Beleuchtungs-Optiksystem, welches den betroffenen Teil 60 beleuch- 

65 tet, weist eine Lichtquellenlampe 66, ein erstes Relaislinsensystem 67, ein Beleuchtungs-Veranderliche-VergroBerung- 
Optiksystem 69 zur, ein Beleuchtungsprisma 70 und das Objektiv 61 auf Licht von der Lichtquellenlampe 66 beieuchtet 
den betroffenen Teil 60 durch das Betrachtungs-Beleuchtungs-Optiksystem hindurch. Ein Fotografie-Beleuchtungs-Op- 
tiksystem weist eine Xenon (Xe)-Blitzlampe 71, ein zweites Relaislinsensystem 72, einen halbdurchlassigen reflektie- 
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renden Spiegel 68, das Veranderlicfie- VergroBerung-Opuksystem 69, das Beleuchtungsprisma 70 und das Objektiv 61 
auf . Der halbdurchlassige reflektierende Spiegel 68 ist in der Lage, in das Betrachtungs-Beleuchtungs-Optiksystem ein- 
gefiigt und aus diesem zuruckgezogen zu werden. Um Fotografien zu machen, wird der halbdurchlassige reflektierende 
Spiegel 68 zu einer durch die gestricheiten Linien gezeigten Position 68' durch z. B. einen Drehsolenoid (nicht gezeigt) 
angehoben. Folglich beleuchtet Licht von der Xe-Blitzlampe 71 den betroffenen Teil 60 durch das Fotografie-Beleuch- 5 
tungs-Optiksystem hindurch. 

Das oben beschriebene chirurgische Mikroskop weist die Merkmale auf, dass, da der Abstand zu dem einer chirurgi- 
schen Operation zu unterziehenden betroffenen Teil lang ist, der Arbeitsab stand im Vergleich zu den stereoskopischen 
Mikroskopen lang und die Fokustiefe tief ist und weiterhin das Zoom-Verhaltnis des Betrachtungs-Optiksystems urn ei- 
nen Faktor von etwa 10 kieiner ist als das der stereoskopischen Mikroskope. Das chirurgische Mikroskop ist fur eine 10 
Fluoreszenzbetrachtung ungeeignet und unterscheidet sich von dem stereoskopischen Mikroskop, welches Fluoreszenz- 
betrachtung gestattet, in der (Jebrauchsanwendung und ebenso in der vom Betrachtungs-Optiksystem und dem Beleuch- 
tungs-Optiksystem geforderten Lei stung. 

ABRISS DER ERFDSTDUNG 15 

Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf die oben beschriebenen Umstande des Standes der Technilc ge- 
macht. Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ruoreszenzbetrachtungs-Optikvorrichtung bereitzustellen, 
welche ein Fluoreszenzmikroskop und ein eine Fluorszenzbetrachtung gestattendes stereoskopisches Mikroskop um- 
fasst. Die Fluoreszenzbetrachtungs-Optikvorrichtung ist ausgelegt, Autorluoreszenz zu minimieren, welche von Glas in 20 
einem Betrachtungs-Optiksystem durch Anregungslicht von einem Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem erzeugt wird, 
und zu verhindem, dass Anregungslicht als Streulicht oder Leckagelicht in das Betrachtungs-Optiksystem fallt, wodurch 
eine Betrachtung mit hohem Kontrast ermoglicht wird. Weiterhin wird Beleuchtungslicht von dem Fluoreszenzbeleuch- 
tungs-Optiksystem effizient verwendet, um eine Betrachtung eines hellen Fluoreszenzabbildes zu gestatten. Dariiber hin- 
aus weist die Fluoreszenzbetrachtungs-Optikvorrichtung eine ausgezeichnete Betriebsfahigkeit und Systemflexibilitat 25 
auf. 

Um die oben beschriebene Aufgabe zu erfullen, stellt die vorliegende Erfindung eine erste optische Vorrichtung bereit, 
umfassend eine Betrachtungs vorrichtung und eine abnehmbar an der Betrachtungsvorrichtung angebrachte Fluoreszenz- 
beleuchtungs Vorrichtung. Die Betrachtungsvorrichtung besitzt ein Objektiv, eine Betrachtungs- Op tiksystemeinheit, um- 
fassend ein Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem, sowie eine Abbildungs-Optiksystemeinheit, umfassend eine ab- 30 
bildende Linse und ein Okular. 

Die Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung besitzt eine Lichtquelle und ein zwischen dem Objektiv und der Betrach- 
tungs-Optiksystemeinheit an einer von der optischen Achse des Objektivs verlagerten Position angeordnetes reflektie- 
rendes Element, um Licht von der Lichtquelle auf das Objektiv einfaUen zu lassen. Die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrich- 
tung weist femer ein zwischen der Lichtquelle und dem refiektierenden Element angeordnetes Beleuchturigs-Optiksy- 35 
stem auf, um Beleuchtungslicht von der Lichtquelle zu dem reflektierendeh Element zu leiten. 

Ein erstes Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in einem spezifischen Wellenlangen- 
bereich im Beleuchtungslicht ist zwischen der Lichtquelle und dem refiektierenden Element angeordnet. Ein zweites 
Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in dem Wellenlangenbereich von von einer Probe 
ausgesandtem Huoreszenzlicht ist zwischen dem Objektiv und der Abbildungs-Optiksystemeinheit angeordnet. 40 

Zusatzlich stellt die vorliegende Erfindung eine zweite optische Vorrichtung mit einer Struktur, welche der der ersten 
optischen Vorrichtung ahnlich ist, bereit. Bei der zweiten optischen Vorrichtung ist das zweite Wellenlangenauswahlele- 
ment mit der Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung integriert ausgefuhrt. 

Zusatzlich stellt die vorliegende Erfindung eine dritte optische Vorrichtung mit einer Struktur bereit, welche der der er- 
sten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der dritten optischen Vorrichtung ist das zweite Wellenlangenauswahlelement 45 
mit dem ersten Wellenlangenauswahlelement integriert ausgefuhrt. 

Noch weitere Aufgaben und Vorteile der Erfindung werden zum Teil offensichtlich sein und werden zum Teil aus der 
Beschreibung hervorgehen. 

Die Erfindung umfasst dementsprechend.die Merkmale von Aufbau, Kombinationen von Elementen und Anordnung 
von Teilen, welche in dem im Folgenden dargelegten Aufbau beispielhaft dargestellt werden, und der Umfang der Erfin- 50 
dung wird durch die Anspruche angezeigt. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Diagramrn, welches die Anordnung einer ersten optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 55 
dung zeigt, bei weicher Teile (a) und (b) eine Seiten- bzw. eine Vorderansicht der optischen Vorrichtung sind, welche mit 
einer Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung versehen ist, die eine Beleuchtung durch ein Objektiv durchfuhrt. 

Fig. 2 ist ein Diagramrn, welches die Anordnung einer fiinften optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt, bei weicher Teile (a) und (b) eine Seiten- bzw. eine Vorderansicht der optischen Vorrichtung in einem Zustand 
sind, in welchem eine Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung an ein Galilei'sches stereoskopisches Mikroskop angebracht 60 
ist. 

Fig. 3 ist ein Diagramrn, welches die Anordnung einer sechsten optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt, bei weicher Teile (a) und (b) einer Seiten- bzw. eine Vorderansicht der optischen Vorrichtung in einem Zu- 
stand sind, in welchem eine Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung an einem Greenough'schen stereoskopischen Mikro- 
skop angebracht ist. 65 

Fig. 4 ist ein Diagramrn, welches die Beziehung zwischen den Positionen von zwei Betrachtungs-Optiksystemen und 
einem refiektierenden Element in Bezug auf ein Objektiv auf der einen Seite und durch das Objektiv hindurchtretendes 
Beleuchtungslicht auf der anderen Seite zeigt, in welchem Teil (a) einen Fall zeigt, bei dem eine die Zentren der zwei op- 
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tischen Betrachtungssysteme verbindende imaginare Linie von der optischen Achse des Objektivs verlagert ist, und Teil 
(b) einen Fall zeigt, bei dem die optische Achse des Objektivs auf der die Zentxen der zwei optischen Betrachtungssy- 
steme verbindenden imaginaren Linie liegt. 

Fig. 5 ist eine ausfuhrliche Ansicht, welche die Anordnung einer Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung in einer neun- 
5 ten optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 6 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer dreizehnten optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Er- 
findung zeigt, bei welcher Teile (a) und (b) eine Seiten- bzw. eine Vorderansicht der optischen Vorrichtung ist, welche mit u 
einer Distalend-Beleuchtungseinheit versehen ist, welche eine Beleuchtung direkt ohne Verwendung eines Objektivs 
durchfuhrt. 

10 Fig. 7 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer achtzehnten und neunzehnten optischen Vorrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung zeigt, bei welchen ein Prisma als eine Distalend-Beleuchtungseinheit verwendet wird, wobei 
Teil (a) einen Fall zeigt, bei welchem Keilprismen verwendet werden, und Teil (b) einen Fall zeigt, bei welchem ein Ab- 
lenkprisma verwendet wird. 

Fig. 8 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer zwanzigsten und einundzwanzigsten optischen Vorrichtung ge- 
15 maB der vorliegenden Erfindung zeigt, bei welchen ein Prisma als eine Distalend-Beleuchtungseinheit verwendet wird, 
wobei: Teil (a) eine Seitenansicht eines zwei Prismen verwendenden optischen Systems ist; Teil (b) eine Riickansicht des 
zwei Prismen verwendenden optischen Systems ist; Teil (c) eine Seitenansicht eines vier Prismen verwendenden opti- 
schen Systems ist; und Teil (d) eine Riickansicht des vier Prismen verwendenden optischen Systems ist. 

Fig. 9 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer zweiundzwanzigsten optischen Vorrichtung gemaB der vorlie- 
20 genden Erfindung zeigt, bei welcher eine torische Linse als eine Distalend-Beleuchtungseinheit verwendet wird. 

Fig. 10 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1 der vorliegenden Er- 
findung zeigt, wobei Teil (a) eine Vorderansicht ist, welche lediglich ein optisches Fluoreszenzbetrachtungssystem der 
optischen Vorrichtung zeigt, welche mit einer Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung versehen ist, die eine Beleuchtung 
durch ein Objektiv durchfuhrt, und Teil (b) eine Seitenansicht ist, welche die gesamte optische Vorrichtung zeigt. 
25 Fig. 1 1 ist ein Diagramm, welches eine Anordnung der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1 zeigt, bei welcher die 
Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung nicht verwendet wird, wobei Teil (a) eine Seitenansicht der optischen Vorrichtung 
ist und Teil (b) ein Diagramm ist, welches einen in der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1 verwendeten Rahmen- 
sockel zeigt. 

Fig. 12 ist ein Diagramm, welches eine Anordnung der optischen \brrichtung gemaB Beispiel 1 zeigt, bei welcher ein 
30 Anregungsfilter und ein Absorptions filter in eine Einheit integriert sind. 

Fig. 13 ist ein Diagramm, welches eine Anordnung einer Filtereinheit zeigt, welche verwendet wird, um Anregungs- 
und Absorptionsfilter austauschbar zu machen, wobei Teil (a) eine Draufsicht und Teil (b) eine Schnittansicht ist. 

Fig. 14 ist ein Diagramm, welches eine weitere Anordnung einer Filtereinheit zeigt, welche verwendet wird, um An- 
regungs- und Absorptionsfilter austauschbar zu machen, wobei Teils (a) und (b) Draufsichten sind und Teil (c) eine 
35 Schnittansicht ist. 

Fig. 15 ist eine ausfuhrliche Ansicht, welche die Anordnung des optischen Systems der in Beispiel 1 verwendeten 
Fluoreszenzbeleuchtungsvomchtung zeigt. 

Fig. 16 ist ein Diagramm, welches das optische System der in Fig. 1 verwendeten Huoreszenzbeleuchtungsvorrich- 
tung zeigt, welches die Linsenanordnurigen bei der niedrigsten, rnittleren und groBten VergroBerung zeigt. 
40 Fig. 17 ist ein Diagramm, welches die Weise zeigt, in welcher die optische Achse eines Objektivs und die optische 
Achse eines Beleuchtungs-Optiksys terns voneinander verlagert sind. 

Fig. 18 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 2 der vorliegenden Er- 
findung zeigt, wobei Teil (a) eine Vorderansicht ist, welche lediglich ein Fluoreszenzbetrachtungs-Optiksystem in einem 
Galilei'schen stereoskopischen Mikroskop zeigt, und Teil (b) eine Seitenansicht der gesamten optischen Vorrichtung ist. 
45 Fig. 1 9 ist ein Diagramm, welches die Beziehung zwischen den Positionen von zwei Betrachtungs-Optiksystemen und 
einem reflektierenden Element mit Bezug auf ein Objektiv auf der einen Seite und durch das Objektiv tretendes Beleuch- 
tungslicht auf der anderen zeigt, wobei Teil (a) einen Fall zeigt, bei welchem eine die Zentren der zwei Betrachtungs-Op- 
tiksysteme verbindende imaginare Linie von der optischen Achse des Objektivs verlagert ist, und Teil (b) einen Fall 
zeigt, bei welchem die optische Achse des Objektivs auf der die Zentren der zwei Betrachtungs-Optiksysteme verbinden- 
50 den imaginaren Linie liegt. 

Fig. 20 ist ein Diagramm, welches einen Mechanismus zeigt, der den Beleuchtungsbereich in Zuordnung zu einer in 
einem Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem durchgefiihrten VergroBerungsanderung verandert. 

Fig. 21 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 3 der vorliegenden Er- 
findung zeigt, wobei Teil (a) eine Vorderansicht ist, welche lediglich ein Fluoreszenzbetrachtungs-Optiksystem in einem 
55 Greenough'schen stereoskopischen Mikroskop zeigt, und Teil (b) eine Seitenansicht ist, welche die gesamte optische 
Vorrichtung zeigt. 

Fig. 22 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 4 der vorliegenden Er- 
findung zeigt, welche mit einer Distalend-Beleuchtungseinheit versehen ist, welche eine Beleuchtung direkt ohne Ver- 
wendung eines Objektivs durchfuhrt, wobei Teil (a) eine Vorderansicht ist, die lediglich ein Fluoreszenzbetrachtungs- 
60 Optiksystem zeigt, und Teil (b) eine Seitenansicht ist, welche die gesamte optische Vorrichtung zeigt. 

Fig. 23 ist ein Diagramm, welches das optische System einer in Beispiel 4 verwendeten Fluoreszenzbeleuchtungsvor- 
richtung zeigt, welches die Linsenanordnungen bei der niedrigsten, rnittleren und groBten VergroBerung zeigt.. 

Fig. 24 ist ein Diagramm, welches das Layout einer Distalend-Beleuchtungseinheit und den Beleuchtungslichtzustand 
bei der niedrigsten, rnittleren und groBten VergroBerung zeigt. 
65 Fig. 25 ist ein Diagramm, welches eine weitere Anordnung des optischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit 
zeigt, wobei: Teil (a) einen Fall zeigt, bei welchem Linsenelemente mit einer Neigung zur optischen Achse eines Be- 
leuchtungs-Optiksystems angeordnet sind; Teil (b) einen Fall zeigt, bei welchem ein reflektierender Spiegel mit einer 
Neigung angeordnet ist; und Teil (c) einen Fall zeigt, bei welchem der Durchmesser eines Linsenelements eines Objek- 
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tivs, welches einer Probe am nachsten liegt, erhoht ist. 

Fig. 26 ist ein Diagramm, welches Beispiel 5 zeigt, das eine weitere Anordnung der Distalend-Beleuchtungseinheit 
bereitstellt, bei welcher ein Keilprisma verwendet wird. 

Fig. 27 ist ein Diagramm, welches das Layout der Distalend-Beleuchtungseinheit in Beispiel 5 und den Beleuchtungs- 
lichtzustand bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung zeigt. 5 

Fig. 28 ist ein Diagramm, welches Beispiel 6 zeigt, das eine weitere Anordnung der Distalend-Beleuchtungseinheit 
bereitstellt, bei welcher ein Ablenkprisma verwendet wird. 

Fig. 29 ist ein Diagramm, welches das Layout der Distalend-Beleuchtungseinheit in Beispiel 6 und den Beleuchtungs- 
lichtzustand bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung zeigt. 

Fig. 30 ist ein Diagramm, welches Beispiel 7 zeigt, das noch eine weitere Anordnung der Distalend-Beleuchtungsein- to 
heit bereitstellt, wobei: Teil (a) eine Seitenansicht der Distalend-Beleuchtungseinheit, eines Objektivs und eines Betrach- 
tungs-Optiksystems ist; Teil (b) eine Vorderansicht der Anordnung ist; und Teil (c) eine Draufsicht der Anordnung ist. 

Fig. 31 ist ein Diagramm, welches eine Distalend-Beleuchtungseinheit in Fig. 7 zeigt, welche den Beleuchtungslicht- 
zustand bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung zeigt. 

Fig. 32 ist ein Diagramm, welches eine aus zwei Prismen gebildete Distalend-Beleuchtungseinheit zeigt. 15 

Fig. 33 ist ein Diagramm, welches eine aus vier Prismen gebildete Distalend-Beleuchtungseinheit zeigt. 

Fig. 34 ist ein Diagramm, welches den Zustand eines Beleuchtungslichtstrahls auf eine Probe zeigt, wenn ein Beleuch- 
tungs-Optiksystem aus einern rotationssymmetrischen kreisformigen optischen Element gebildet ist und Beleuchtungs- 
licht einer Probe schrag zugefuhrt wird. 

Fig. 35 ist ein Diagramm, welches eine Distalend-Beleuchtungseinheit in Beispiel 8 zeigt, welche unter Verwendung 20 
von torischen Linsen gebildet ist, wobei: Teil (a) eine Seitenansicht der Distalend-Beleuchtungseinheit, eines Objektivs 
und eines Betrachtungs-Optiksy stems ist; Teil (b) eine Vorderansicht der Anordnung ist; Teil (c) eine Draufsicht der An- 
ordnung ist; und Teil (d) ein Diagramm ist, welches die auBere Gestalt einer torischen Linse zeigt. 

Fig. 36 ist ein Diagramm, welches eine Positionsbeziehung zwischen einer torischen Linse und einem Prisma zeigt. 

Fig; 37 ist ein Diagramm, welches eine Positionsbeziehung zwischen einer weiteren torischen Linse und einem wei- 25 
teren Prisma zeigt. 

Fig. 38 ist eine perspektivische Ansicht einer Distalend-Beleuchtungseinheit. 

Fig. 39 ist ein Diagramm, welches den Zustand eines Beleuchtungslichtstrahls auf eine Probe zeigt, wenn eine torische 
Linse in einem Beleuchtungs-Optiksystem verwendet und Beleuchtungslicht einer Probe schrag zugefuhrt wird. ^ 

Fig. 40 ist ein Diagramm, welches eine Distalend-Beleuchtungseinheit in Beispiel 8 zeigt, welche den Zustand von 30 
Beleuchtungslicht bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung zeigt. 

Fig. 41 ist ein Diagramm, welches den Zustand von Beleuchtungslicht auf eine Probe zeigt, wobei Teil (a) ein Dia- 
gramm ist, welches den Zustand von Beleuchtungslicht zeigt, wenn eine asymmetrische Oberflache nicht verwendet 
wird, und Teil (b) ein Diagramm ist, welches den Zustand von Beleuchtungslicht zeigt, wenn eine asymmetrische Ober- 
flache verwendet wird. 35 

Fig. 42 ist ein Diagramm, welches eine optische Vorrichtung zeigt, die eine Kombination der optischen Vorrichtung 
gemaB Beispiel 1 und der Distalend-Beleuchtungseinheit in Beispiel 4 ist, wobei Teil (a) eine Vorderansicht ist, welche 
lediglich ein Ruoreszenzbetrachtungs-Optiksystem zeigt, und Teil (b) eine Seitenansicht der gesamten optischen Vor- 
richtung ist. 

Fig. 43 ist ein Diagramm, welches die Anordnung eines herkommlichen stereoskopischeri Mikroskops wahrend einer 40 
Fluoreszenzbetrachtung zeigt. 

Fig. 44 ist ein Diagramm, welches die Anordnung eines mit herkommlichem Auflicht-Fluoreszenzmikroskops ist. 

Fig. 45 ist ein Diagramm, welches die Anordnung eines herkommlichen stereoskopischen Mikroskops wahrend einer 
Fluoreszenzbetrachtung zeigt, bei welchem Anregungslicht nicht durch ein Betrachtungs-Optiksy stem hindurchge- 
schicktwird. 45 

Fig. 46 ist ein Diagramm, welches die Anordnung einer in der WO 99/13370 offenbarten herkommlichen Vorrichtung 
zeigt. 

Fig. 47 ist ein Diagramm, welches die Anordnung eines in der japanischen Patentanmeldung, Veroffentlichungsnum- 
mer nach Prufung Hei 7-57226 offenbarten chirurgischen Mikroskops ist. 

50 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Als erstes wird der Betrieb der oben beschriebenen ersten bis dritten optischen Vorrichtung beschrieben werden. Urn 
den Kontrastdes oben beschriebenen Fluoreszenzabbildes zu verbessern, ist es wichtig, dass soweit wie moglich verhin- 
dert werden sollte, dass Anregungslicht von der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung durch das optische System in der 55 
Betrachtungs-Optiksy stem ein heit hindurchtritt. Dementsprechend, wie in Teilen (a) und (b) von Fig. 1, welche eine Sei- 
tenansicht und eine Vorderansicht sind, gezeigt ist, umfasst die erste optische Vorrichtung eine Betrachtungs vorrichtung 
und eine Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A, welche an der Betrachtungsvorrichtung abnehmbar angebracht ist. Die 
Betrachtungsvorrichtung besitzt ein Objektiv 1, eine Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2, umfassend ein Veranderliche- 
VergroBerung-Optiksystem, und eine Abbildungs-Optiksystemeinheit 9, umfassend eine abbildende Linse 3 und ein 60 
Okular 4. Die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A weist ein Beleuchtungs-Optiksystem mit einer Lichtquelle 13 und 
einer Mehrzahl von Linseneinheiten, umfassend eine Kollektorlinseneinheit 16, auf. Das Beleuchtungs-Optiksystem 
weist weiterhin reflektierende ELemente auf. Ein reflektierendes Element 6 zum Reflektieren von Anregungslicht ist zwi- 
schen der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und dem Objektiv 1 an einer Position angeordnet, welche von der opti- 
schen Achse des Objektivs 1 verlagert ist, um Beleuchtungslicht zur Beleuchtung einer Probe 7 zu reflektieren. Zwischen 65 
der Lichtquelle 13 und dem reflektieren den Element 6 ist ein Anregungsfilter 8 als ein erstes Wellenlangenauswahlele- 
ment zum selektiven Durchlassen von Licht einer spezifischen Wellenfange angeordnet, um die Probe 7 zu beleuchten. 
Zwischen dem Objektiv 1 und der Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 ist ein Absorptions filter 5 als ein zweites Wellen- 
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langenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht angeordnet, welches von der Probe 7 ausgesen- 
det wird. 

Das Objektiv 1 und die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2, welche ein Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem um- 
fasst, sind in der Form eines universellen infiniten optischen Systems angeordnet. Das Veranderliche- VergroBerung-Op- 
tiksystem ist aus einem afokalen optischen System gebildet. 

Bei der ersten optischen Vorrichtung tritt Anregungslicht von der Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A nicht durch 
die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2, welche das Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem umfasst, sondern fallt in 
das Objektiv 1 durch einen Bereich zwischen der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und dem Objektiv 1 aufgrund der 
Wirkung des an einer von der optischen Achse des Objektivs 1 verlagerten Position angeordneten reflektierenden Ele- 
ments 6 ein und beleuchtet die Probe 7. Deshalb tritt in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 keine Autofluoreszenz 
auf. 

Bei der zweiten optischen Vorrichtung sind der Absorptionsfilter 5 als das zweite Wellenlangenauswahlelement zum 
selektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht und die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A in eine Einhek integriert, 
wodurch der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A errnoglicht wird, mit einer herkommlichen Betrachtungsvorrich- 
15 tung ohne weiteres kombiniert zu werden. Somit ist die optische Vorrichtung in ihren AUzweckeigenschaften verbessert. 
Zusatzlich weist die optische Vorrichtung eine ausgezeichnete Systemflexibilitat auf, da die mit der Fluoreszenzbeleuch- 
tungsvorrichtung A kombinierte herkommliche Betrachtungsvorrichtung eine Ruoreszenzbetrachtung gestattet. 

Bei der dritten optischen Vorrichtung sind der Absorptionsfilter 5 als das zweite Wellenlangenauswahlelement und der 
Anregungsfilter 8 als das erste Wellenlangenauswahlelement in eine Einheit integriert, wodurch das System gestattet, 
20 ohne weiteres gehandhabt zu werden. Zusatzlich konnen die Kosten reduziert werden, da der Systemaufbau vereinfacht 
ist. 

Eine vierte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, die der der ersten oder 
zweiten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Die vierte optische Vorrichtung weist einen Rahmen zum Halten einer Probe 
und einen an dem Rahmen eingebauten Stab auf. Die optische Vorrichtung besitzt weiterhin eine Fokussiereinheit, die an 
25 dem Stab gehalten ist, um den Abstand zwischen der Probe und dem Objektiv zu verandern. Die Fokussiereinheit halt die 
Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung. Die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung halt die Betrachtungsvorrichtung. 

Der Betrieb der vierten optischen Vorrichtung wird im Folgenden beschrieben werden. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist 
die Fluoreszenzbetrachtung gestattende Vorrichtung eine Fokussiereinheit 19 zum Verandern des Abstands zwischen der 
Probe 7 und dem Objektiv 1 auf. Die optische Vorrichtung weist femer einen Rahmen 10 zum Halten der Probe 7 und ei- 
30 nen am Rahmen 10 eingebauten Stab 11 auf. Die Fokussiereinheit 19 ist an dem Stab 11 gehalten. Die Fokussiereinheit 
19 halt die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A. Die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A halt das Objektiv 1, die 
Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und die Abbildungs-Optiksystemeinheit 9. 

Bei der vierten optischen Vorrichtung konnen der Absorptionsfilter 5 als das zweite Wellenlangenauswahlelement zum 
selektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht und die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A in eine Einheit integriert 
35 sein, wodurch gestattet wird, die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A ohne weiteres mit einer herkommlichen Be- 
trachtungsvorrichtung zu kombinieren. Folglich gestattet die mit der Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A kombi- 
nierte herkommliche Betrachtungsvorrichtung eine Fluoreszenzbetrachtung. Somit weist die optische Vorrichtung eine 
ausgezeichnete Systemflexibilitat auf. Dariiber hinaus wird der Bereich zwischen der Betrachtungs-Optiksystemeinheit2 
und der Fokussiereinheit 19, welches der Raum zur Unterbringung der Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung A ist, in der 
40 herkornmlichen Vorrichtung nicht in besonderer Weise verwendet. Somit vermeidet ein Anordnen der Ruoreszenzbe- 
leuchtungsvorrichtung A in diesem Raum eine Zunahme der GroBe der optischen Vorrichtung und verhindert, dass der 
umgebende Raum geopfert wird. 

Eine funfte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der der ersten op- 
tischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der funften optischen Vorrichtung sind die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die 
45 Abbildungs-Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet. Das Paar von Linseneinheiten ist 
parallel und symmetrisch zur optischen Achse des Objektivs angeordnet. 

Der Betrieb der funften optischen Vorrichtung wird unter Bezugnahme auf Teil (a) von Fig. 2 beschrieben werden. 
Wie in Teil (a) von Fig. 2 gezeigt ist, weist die funfte optische Vorrichtung ein einzelnes Objektiv 1 sowie ein linkes und 
ein rechtes Betrachtungs-Optiksystem 2L und 2R auf. Weiterhin weist die funfte optische Vorrichtung einen linken und 
50 einen rechten Absorptionsfilter 25L und 25R als zweite Wellenlangenauswahlelemente zum selektiven Durchlassen von 
Fluoreszenzlicht, eine linke und eine rechte abbildende Linse 3L und 3R sowie ein linkes und ein rechtes Okular 4L und 
4R auf. Dementsprechend besitzen die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs-Optiksystemeinheit je- 
weils ein Paar von Linseneinheiten. 

Es sollte angemerkt werden, dass die Betrachtungs-Optiksysteme optische Systeme in der Betrachtungs-Optiksystem- 
55 einheit. sind und jedes Betrachtungs-Optiksystem zusatzlich zum Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem ein Relais- 
Optiksystem oder eine den optischen Weg teilende Vorrichtung aufweisen kann. 

In Teil (a) von Fig. 2 sind die linke Linseneinheit (2L, 25L, 3L und 4L) und die rechte Linseneinheit (2R, 25R, 3R und 
4R) an der linken bzw. rechten Seite einer optischen Achse des Objektivs 1 angeordnet, welches ebenso die Mittenachse 
des Objektivs 1 ist. Der Abstand zwischen der linken Linseneinheit und der optischen Achse und der Abstand zwischen 
60 der rechten Linseneinheit und der optischen Achse sind einander gleicht. Das Paar von Linseneinheiten ist parallel zur 
optischen Achse des Objektivs 1 angeordnet. Dementsprechend ist das Paar von Linseneinheiten symmetrisch bezugiich 
der optischen Achse des Objektivs 1 Mit dieser Anordnung bildet die funfte optische Vorrichtung ein Galilei'sches ste- 
reoskopisches Mikroskop und errnoglicht somit, die Probe stereoskopisch zu betrachten. 

Eine sechste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der der ersten 


65 


optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der sechsten optischen Vorrichtung sind das Objektiv, die Betrachtungs-Optiksy- 
stememheit und die Abbildungs-Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet. Jedes Paar 
von Linseneinheiten. ist zu einer zur Probenoberflache orthogonalen Achse geneigt und symmetrisch bezuelich der 
Achse angeordnet. 
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Der Betrieb der sechsten optischen Vorrichtung wird mit Bezugnahme auf Fig. 3 erlautert werden. Teil (a) von Fig. 3 
ist eine Vorderansicht und Teil (b) von Fig. 3 ist eine Seitenansicht. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, weist die sechste optische 
Vorrichtung ein linkes und ein rechtes Objektiv 1L und 1R, ein rechtes und ein linkes Betrachtungs-Optiksystem 2L und 
2R, ein linkes und ein rechtes optisches Element 5L und 5R zum selektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht, eine linke 
und eine rechte abbildende Linse 3L und 3R so wie ein linkes und ein rechtes Okular 4L und 4R auf. 5 

Dementsprechend weisen das Objektiv, die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs-Optiksystemeinheit 
jeweiis ein Paar von Linseneinheiten auf. 

Die linke Linseneinheit (1L, 2L, 5L, 3L und 4L) und die rechte Linseneinheit (1R, 2R, 5R, 3R und 4R) sind an der lin- 
ken bzw. rechten Seite einer zur Oberflache der Probe 7 orthogonalen Achse angeordnet. Jede Linseneinheit ist mit dem 
gleichen Winkel a beziiglich der zur Oberflache der Probe 7 orthogonalen Achse geneigt. Dementsprechend ist das Paar 10 
von Linseneinheiten beziiglich der zur Oberflache der Probe 7 orthogonalen Achse symmetrisch angeordnet. 

Mit dieser Anordnung bildet die sechste optische Vorrichtung ein Greenough'sches stereoskopisches Mikroskop und 
ermoglicht es somit, die Probe stereos kopisch zu betrachten. 

Eine siebte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der der funften op- 
tischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der siebten optischen Vorrichtung sind die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die 15 
Abbildungs-Optiksystemeinheit derart angeordnet, dass eine die optischen Achsen des Paares von Linseneinheiten ent- 
haltende Ebene von der optischen Achse des Objektivs verlagert ist. 

Der Betrieb der siebten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Bei der siebten optischen Vorrichtung, wie in Teil 
(a) von Fig. 4 gezeigt ist, ist eine Ebene, die die optischen Achsen von zwei unabhangigen Betrachtungs-Optiksystemen 
enthalt, von der optischen Achse des Objektivs 1 weg vom reflektierenden Element 6 verlagert. 20 

Genauer ist in Teil (a) von Fig. 4 die obere Figur eine Schnittansicht entlang einer Ebene des Objektivs 1 in der Nahe 
des reflektierenden Elements 6 und die untere Figur eine Seitenansicht des Objektivs 1. In Fig. 4 bezeichnet das Bezugs- . 
zeichen 1 ein Objektiv und Bezugszeichen 2j und 2 2 bezeichnen die Bereiche von Lichtstrahlen, welche in zwei unab- 
hangige Betrachtungs-Optiksysteme hineingeleitet werden, welche aus einem Paar von Einheiten gebildet sind. Bezugs- 
zeichen 2 3 bezeichnet einen Bereich, durch welchen Anregungslicht hindurchtritt, welches durch das reflektierende Ele- 25 
ment 6 abgelenkt ist. Bezugszeichen O bezeichnet die Position der optischen Achse des Objektivs 1 und Bezugszeichen 
E bezeichnet die Pupillenposition des Beleuchtungs-Optiksystems in der Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A, wel- 
che zur Pupillenposition des Betrachtungs-Optiksystems konjugiert ist. Die Seitenansicht zeigt den optischen Weg von 
Anregungslicht im Objektiv 1. Wie in Teil (a) von Fig. 4 gezeigt ist, ist eine Ebene, welche die optischen Achsen der 
zwei unabhangigen Betrachtungs-Optiksysteme enthalt, von der optischen Achse O des Objektivs 1 weg von dem reflek- 30 
tierenden Element 6 verlagert, wodurch dann, wenn Anregungslicht von der Fluoreszenzbeleuchtungsyorrichtung A 
durch das reflektierende Element 6 abgelenkt wird, um in das Objektiv 1 zu fallen, um die Probe 7 zu beleuchten, Um- 
fangsstrahlen L' und U* von Anregungslicht die Probe 7 beleuchten konnen, ohne im Objektiv 1 verdunkelt zu werden. 

Andererseits zeigt Teil (b) von Fig. 4 einen Zustand, in welchem die optische Achse des Objektivs 1 nicht von der die 
optischen Achsen der zwei unabhangigen Betrachtungs-Optiksysteme enthaltenden Ebene verlagert ist. In diesem Falle 35 
wird ein Randstrahl U' von Anregungslicht, welcher auf die Pupillenposition E mit einem groBen Winkel einfallt, im Ob- 
jektiv 1 verdunkelt und kann den Betrachtungsbereich nicht beleuchten. 

Eine achte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine der ersten optischen Vorrichtung ahnli- 
che Struktur auf. Bei der achten optischen Vorrichtung ist wenigstens eine Linseneinheit des Beleuchtungs-Optiksystems 
in der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung derart beweglich, dass der Beleuchtungsbereich des Beleuchtungs-Optiksy- 40 
stems naherungsweise mit dem Betrachtungsbereich zusammenfallt, welcher sich gemaB eines VergroBerungsande- 
rungsvorgangs des Betrachtungs-Optiksystems in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit verandert. 

Der Betrieb der achten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Bei der achten optischen Vorrichtung besitzt die 
Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung einen Bewegungsmechanismus, und das Beleuchtungs-Optiksy stem besitzt wenig- 
stens eine bewegliche Linseneinheit. Es wird bevorzugt, dass die Position eines Abbildes der durch das Beleuchtungs- 45 
Optiksystem projizierten Lichtquelle zu der Pupillenposition des Betrachtungs-Optiksystems naherungsweise konjugiert 
sein sollte. Der Grund dafur ist, dass die Randstrahlen des beleuchtenden Lichtstrahls die Probe nicht erreichen konnen, 
falls die Position des projizierten Abbildes der Lichtquelle nicht naherungsweise zur Pupillenposition des Betrachtungs- 
Optiksystems konjugiert ist. Bei der achten optischen Vorrichtung konnen die Pupillenposition des Beleuchtungs-Optik- 
systems und die Pupillenposition des Betrachtungs-Optiksystems naherungsweise miteinander in Ubereinstimmung ge- 50 
bracht werden, selbst wenn die Pupillenposition des Betrachtungs-Optiksystems sich aufgrund eines VergroBerungsan- 
derungsvorgangs des Betrachtungs-Optiksystems andert, da wenigstens eine Linseneinheit in dem Beleuchtungs-Optik- 
system durch einen in Fig. 1 gezeigten Bewegungsmechanismus 15' bewegt werden kann. Folglich konnen der Betrach- 
tungsbereich und der Beleuchtungsbereich miteinander in Obereinstimmung gebracht werden. Somit ist es moglich, ein 
Betrachtungsabbild zu erhalten, welches ahnlich dem ist, welches mit dem herkornmlichen Fluoreszenzmikroskop erhal- 55 
ten wird. 

Eine neunte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der achten op- 
tischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der neunten optischen Vorrichtung besitzt das Beleuchtungs-Optiksystem eine Sam- 
mellinseneinheit zum Sammeln von Licht von der Lichtquelle, eine erste Relaislinseneinheit, um ein erstes Abbild der 
Lichtquelle zu bilden, und eine zweite Relaislinseneinheit, um das erste Abbild der Lichtquelle zu ubertragen. Ein erstes 60 
reflektierendes Element ist in der ersten Relaislinseneinheit. angeordnet. Eine Apert.urblende ist. in der Nahe des ersten 
Abbildes der Lichtquelle angeordnet. Wenigstens eine bewegliche Linseneinheit und ein zweites reflektierendes Element 
sind in der zweiten Relaislinseneinheit angeordnet. Erste Wellenlangenauswahleiemente sind austauschbar in dem Be- 
leuchtungs-Optiksystem vorgesehen. 

Der Betrieb der neunten optischen Vorrichtung wird beschrieben werden. Fig. 5 und 6 zeigen die Anordnung der op- 65 
tischen Vorrichtung. In Fig. 5 besitzt das Beleuchtungs-Optiksystem in Reihenfolge von der Lichtquelle 13 aus eine 
Sammellinseneinheit GO zum Sammeln von Licht von der Lichtquelle 13, eine erste Relaislinseneinheit Gl, um ein er- 
stes Abbild der Lichtquelle 13 zu bilden, eine zweite Relaislinseneinheit G2, um das erste Abbild der Lichtquelle 13 zu 
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ubertragen, sowie das reflektierende Element 6, welches zwischen den Betrachtungs-Optiksystemen 2L und 2R und dem 
Objektiv 1 angeordnet ist. Ein erstes reflektierendes Element Ml ist in der ersten Relaislinseneinheit Gl vorgesehen. 
Eine Aperturblende AS ist in der Nahe des ersten Abbildes der Lichtquelle 13 angeordnet. Eine bewegliche Linsenein- 
heit L22 und ein zweites reflektierendes Element M2 sind in der zweiten Relaislinseneinheit G2 vorgesehen. Zusatzlich 
5 sind Anregungsfilter 8 und 8' als erste Wellenlangeriauswahlmittel in dem Beleuchtungs-Optiksystem austauschbar vor- 
gesehen, wie durch den Doppelpfeil gezeigt ist. 

' Somit wird Beleuchtungslicht von der Lichtquelle 13 durch die Sammellinseneinheit GO gesammelt und Licht einer 
Wellenlange zum Beleuchten der Probe 7 wird selektiv als Anregungslicht durch den Anregungsfilter 8 ubertragen, wel- 
cher in der ersten Relaislinseneinheit Gl angeordnet ist. Die erste Relaislinseneinheit Gl bildet ein erstes Abbild der 

10 Lichtquelle 13. Eine Aperturblende ist in der Nahe des ersten Abbildes der Lichtquelle 13 angeordnet. Die zweite Relais- 
linseneinheit G2 projiziert das erste Abbild in die Nahe einer Position, welche naherungsweise der Pupillenposition eines 
jeden der Betrachtungs-Optiksysteme 2L und 2R konjugiert ist. 

Das Betrachtungs-Optiksystern besitzt ein Veranderhche-VergroBerung-Optiksy stern und ist in der Lage, die GroBe 
des Betrachtungsabbildes zu verandern. Wenn jedoch die VergroBerung verandert wird, verandern sich die Pupillenposi- 

15 tion und Pupillendurchmesser eines jeden Betrachtungs-Optiksy stems 2L und 2R. Folglich kann die Position, an welche 
das Abbild der Lichtquelle 13 projiziert wird, nicht zur Pupillenposition eines jeden der Betrachtungs-Optiksysteme 2L 
und 2R konjugiert sein. Somit ist die Linseneinheit L22 in der zweiten Relaislinseneinheit G2 in der Richtung der opti- 
schen Achse bewegbar ausgebildet, wie in Teil (b) von Fig. 5 durch den Bewegungsmechanismus 15' gezeigt, . um das 
zweite Abbild der Lichtquelle 13 mit einer zur Pupillenposition konjugierten Position in Ubereinstimmung zu bringen 

20 und um das Lichtquellenabbild auf eine optimale GroBe beziiglich des Pupillendurchmessers einzustellen. Somit wird 
dem Beleuchtungsbereich gestattet, sich gemaB der Veranderung der durch den VergroBerungsanderungsvorgang der Be- 
trachtungs-Optiksysteme 2L und 2R hervorgerufenen Veranderung des Betrachtungsbereichs durch Bewegen der Lin- 
seneinheit L22 in der zweiten Relaislinseneinheit G2 in Richtung der optischen Achse in Zuordnung mit der Verande- 
rung der VergroBerung der Betrachtungs-Optiksysteme 2L und 2R zu verandern. Daniber hinaus wird die GroBe des pro- 

25 jizierten Abbildes der Lichtquelle 13 naherungsweise iibereinstimmend mit dem Pupillendurchmesser der Betrachtungs- 
Optiksysteme 2L und 2R und das projizierte Abbild der Lichtquelle 13 fiillt die Pupille eines jeden der Betrachtungs-Op- 
tiksysteme 2L und 2R. Dementsprechend weist die optische Vorrichtung eine ausgezeichnete Betriebsfahigkeit auf und 
gestattet eine helle Fluoreszenzbetrachtung. 

Es sollte angemerkt werden, dass die Aperturblende AS, welche in der Nahe des ersten Abbildes der Lichtquelle 13 

30 angeordnet ist, als eine Vorrichtung zum Einstellen der Beleuchtungsintensitat von Anregungslicht dient. . 

Mit der oben beschriebenen Anordnung wirkt das Beleuchtungs-Optiksystem als ein Koehler'sches Beleuchtungssy- 
stem. Dementsprechend ist es moglich, hell und gleichformig zu beleuchten. 

Eine zehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der ersten oder 
neunten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der zehnten optischen Vorrichtung wird der Abstand zwischen der Sam- 

35 mellinseneinheit und der Lichtquelle verandert, um eine kritische Beleuchtung zu gestatten, bei welcher die Position, an 
welche das Abbild der Lichtquelle projiziert wird und die Probe miteinander naherungsweise in Ubereinstimmung sind. 

Eine elfte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der zehnten opti- 
schen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der elf ten optischen Vorrichtung ist die Sammellinseneinheit relativ zur Lichtquelle 
unabhangig von dem VergroBerungsanderungsvorgang der Betrachtungs-Optiksysteme in der Betrachtungs-Optiksy- 

40 stemeinheit bewegbar, und der Abstand D zwischen der Lichtquelle und einer zur Probe konjugierten Position, welche 
der Lichtquelle in dem Ruoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem am nachsten ist, erfullt die folgende Bedingung: 

IDI < 3 Millimeter 

45 Der Betrieb der zehnten und der elften optischen Vorrichtung wird beschrieben werden. Die zehnte optische Vorrich- 
tung besitzt einen Bewegungsmechanismus 15, welcher in der Lage ist, den Abstand zwischen der Sammellinseneinheit 
GO und der Lichtquelle 13 zu verandern. Mit dieser Anordnung konnen die Position, an welche das Abbild der Licht- 
quelle projiziert wird, und die Probenoberflache miteinander im Wesentlichen in Ubereinstimmung gebracht werden. So- 
mit ist es moglich, eine kritische Beleuchtung zu realisieren. Dementsprechend ist es moglich, zwischen einer Koehler- 

50 Beleuchtung, welche gestattet, dass der gesamte Betrachtungsbereich beleuchtet wird, und einer kritischen Beleuchtung, 
welche gestattet, dass lediglich ein mittlerer Abschnitt des Betrachtungsbereichs noch heller beleuchtet wird, gemaB dem 
Bedarf zu wahlen. Deshalb weist die zehnte optische Vorrichtung eine ausgezeichnete Betriebsfahigkeit auf. Insbeson- 
dere ein dunkles Fluoreszenzabbild kann noch heller betrachtet werden, wenn eine kritische Beleuchtung verwendet 
wird. 

55 Bei der elften optischen Vorrichtung ist der Abstand zwischen der Sammellinseneinheit GO und der Lichtquelle 13 un- 
abhangig von der Bewegung der Linseneinheit, welche sich in Zuordnung zum VergroBerungsanderungsvorgang des Be- 
trachtungs-Optiksystems bewegt, variabel. Zusatzlich erfullt der Abstand D zwischen der Lichtquelle 13 und einer kon- 
jugierten Position zur Probe, welche der Lichtquelle 13 im Beleuchtungs-Optiksystem am nachsten ist, die folgende Be- 
dingung: 

60 

IDI < 3 Millimeter 

Mit. dieser Anordnung kann eine kritische Beleuchtung durch Verandern des Abstandes zwischen der Lichtquelle 13 
und der Sammellinseneinheit GO, wahrend Licht bei einer hohen numerischen Apertur von der Lichtquelle 13 durch die 
65 Sammellinseneinheit GO ohne Vergeudung gesammelt wird, realisiert werden. Als Foige ist es moglich, zwischen einer 
Koehler-Beleuchtung, welche gestattet, dass der gesamte Betrachtungsbereich beleuchtet wird, und einer kritischen Be- 
leuchtung, welche gestattet, dass lediglich der mittlere Abschnitt des Betrachtungsbereichs noch heller beleuchtet wird, 
zu wahlen. Somit weist die optische Vorrichtung eine verbesserte Betriebsfahigkeit auf und gestattet, dass ein dunkles 
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Fluoreszenzabbild noch heller betrachtet wird. 

Eine zwolfte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der dritten op- 
tischen Vorrichtung ahnlich ist. Die zwolfte optische Vorrichtung weist einen Mechanismus auf, durch welchen das erste 
Wellenlangenauswahlelement und das zweite Wellenlangenauswahlelement gegen ein wei teres erstes Wellenlangenaus- 
wahlelement bzw. ein weiteres zweites Wellenlangenauswahlelement in Kopplungsbeziehung miteinander gewechselt 5 
werden. 

Der Betrieb der zwolften optischen Vorrichtung wird unten beschrieben werden. Die optische Vorrichtung besitzt ei- 
nen Mechanismus, durch welchen der Anregungsfilter 8, welcher ein erstes Wellenlangenauswahlelement ist, und der 
Absorptions filter 5, welcher ein zweites Wellenlangenauswahlelement ist, gegen einen weiteren Anregungsfilter 8 bzw. 
einem weiteren Absorptions filter 5 in Kopplungsbeziehung miteinander gewechselt werden. Somit ist es moglich, ohne 10 
weiteres eine optimale Kombination eines A nregungs filters 8 und eines Absorptionsfilters 5 fur jede bestimmte verwen- 
dete Fluoreszenzfarbe auszu wahlen, da der Anregungsfilter 8 und der Absorptions filter 5 in Kopplungsbeziehung mitein- • 
ander in den optischen Weg eingefugt und von diesem zuruckgezogen werden. Folglich ist die Betriebsfahigkeit be- 
trachtlich verbessert. 

Eine dreizehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung umfasst eine Betrachtungsvorrichtung und 15 
eine an der Betrachtungsvorrichtung abnehmbar angebrachte Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung. Die Betrachtungs- 
vorrichtung besitzt ein Objektiv, eine Betrachtungs-Optiksystemeinheit, umfassend ein Veranderliche- Vergrofierung-Op- 
tiksystem sowie eine Abbildungs-Optiksystemeinheit, umfassend eine abbildende Linse und ein Okular. 

Die Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung weist eine Lichtquelle und eine Distalend-Beleuchtungseinheit auf, welche 
in groBer Nahe zum Objektiv angeordnet sind. Die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung weist weiterhin ein Beleuch- 20 
tungs-Optiksystem auf, welches zwischen der Lichtquelle und der Distalend-Beleuchtungseinheit angeordnet ist, um Be- 
leuchtungslicht von der Lichtquelle zur Distalend-Beleuchtungseinheit zu leiten. 

Ein erstes Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in einem spezifischen Wellenlangen- 
bereich im Beleuchtungslicht ist zwischen der Lichtquelle und der Distalend-Beleuchtungseinheit angeordnet. Ein zwei- 
tes Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in dem Welleniangenbereich von Huoreszenz- 25 
licht, welches von eiher Probe ausgesendet wird, ist zwischen dem Objektiv und der Abbildungs-Optiksystemeinheit an- 
geordnet. 

Die Distalend-Beleuchtungseinheit ist amUmfang des Objektivs angeordnet, sodass die Mittenposition eines Betrach- 
tungs-Optiksy stems in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Mittenposition von durch die Ruoreszenzbeleuch- 
tungsvorrichtung zugefuhrtem Beleuchtungslicht miteinander an der Probenoberflache ubereinstimmen. 30 

Das Beleuchtungs-Optiksystem weist wenigstens eine bewegliche Linseneinheit und einen Bewegungsmechanismus 
auf. Die bewegliche Linseneinheit wird gemaB einer Veranderung der VergroBerung des Betrachtungs-Optiksys terns be- 
wegt, um den Betrachtungsbereich und den Beleuchtungsbereich miteinander naherungsweise in Ubereinstirnmung zu 
bringen. 

Eine vierzehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der der drei- 35 
zehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der vierzehnten optischen Vorrichtung ist das zweite Wellenlangenaus- 
wahlelement mit der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung integriert ausgefuhrt. 

Eine funfzehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der der vier- 
zehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der funf zehnten optischen Vorrichtung ist das zweite Wellenlangenaus- 
wahlelement mit dem ersten Wellenlangenauswahlelement integriert ausgefuhrt. 40 

Eine sechzehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der der drei- 
zehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der sechzehnten optischen Vorrichtung beleuchtet die Fluoreszenzbe- 
leuchtungsvorrichtung die Probe mit Licht von der Lichtquelle durch die Distalend-Beleuchtungseinheit, ohne durch das 
Objektiv hindurchzutreten. 

Der Betrieb der dreizehnten, der vierzehnten, der fiinfzehnten und der sechzehnten optischen Vorrichtung wird mit Be- 45 
zugnahme auf Fig. 6 erlautert werden. Teil (a) von Fig. 6 ist eine Seitenansicht und Teil (b) von Fig. 6 ist eine Vorderan- 
sicht. 

Die dreizehnte optische Vorrichtung umfasst eine Betrachtungsvorrichtung und eine Fluoreszenzbeleuchtungs vorrich- 
tung A, welche abnehmbar an der Betrachtungsvorrichtung angebracht ist. Die Betrachtungsvorrichtung besitzt ein Ob- 
jektiv 1, Betrachtungs-Optiksystemeinheiten 2L und 2R, wobei jede ein Veranderhche-VergrdBerung-Optiksystem um- 50 
fasst, sowie eine Abbildungs-Optiksystemeinheit 9, umfassend abbildende Linsen 3L und 3R und Okulare 4L und 4R. 
Die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A besitzt ein Beleuchtungs-Optiksystem mit einer Lichtquelle 13, eine Mehr- 
zahl von Linseneinheiten, umfassend eine Sammellinseneinheit GO und reflektierende Elemente. Die Fluoreszenzbe- 
leuchtungsvorrichtung A besitzt weiterhin eine Distalend-Beleuchtungseinheit B, welche nahe dem Objektiv 1 angeord- 
net ist. Zusatzlich ist ein erstes Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht einer spezifischen 55 
Wellenlange, um eine Probe 7 zu beleuchten, d. h. ein Anregungsfilter 23, zwischen der Lichtquelle 13 und der Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit B vorgesehen. Die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A beleuchtet. die Probe 7 derart, dass 
die Mittenposition des Betrachtungs-Optiksystems und die Mittenposition von durch das Beleuchtungs-Optiksystem zu- 
gefuhrtem Beleuchtungslicht miteinander an der Probenoberflache zusammen fallen. Von der Probe 7 ausgesendetes 
Fluoreszenzlicht tritt. durch Absorptionsfilter 2SL und 25R hindurch, welche als zweite Welleniangenauswahlelernente 60 
zum selektiven Durchlassen von Licht von einer Fluoreszenzwellenlange dienen. Es sollte angemerkt. werden, dass die 
Absorptionsfilter 25L und 25R zwischen dem Objektiv 1 und der Abbildungs-Optikssystemeinheit 9 angeordnet sind. 
Zusatzlich weist die optische Vorrichtung einen Bewegungsmechanismus 15' auf, welcher wenigstens eine Linseneinheit 
in der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A in Zuordnung zu einem VergroBerungsanderungsvorgang des Betrach- 
tungs-Optiksystems bewegt, sodass der Betrachtungsbereich und der Beleuchtungsbereich miteinander naherungsweise 65 
zusammenfallen. Somit kann effizient beleuchtet werden, da die optische Vorrichtung einen Mechanismus auf weist, wel- 
cher den Betrachtungsbereich und den Beleuchtungsbereich naherungsweise miteinander in Ubereinstirnmung bringt. 

Die vierzehnte optische Vorrichtung besitzt eine Struktur, welche der der dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich 
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ist. Bei der vierzehnten optischen Vorrichtung sind die als zweite Wellenlangenauswahlelemente zum selektiven Durch- 
lassen von Fluoreszenzlicht dienenden Absorptionsfilter 25R und 25L mit der Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung A in 
eine Einheit integriert, wodurch ermoglicht wird, dass die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A ohne wei teres mit ei- 
ner herkomrnlichen Betrachtungs vorrichtung kombiniert wird. Dementsprechend ist es mbglich, eine Ruoreszenzbe- 
5 trachtung mit einer herkomrnlichen optischen Vorrichtung auszufiihren, welche selbst keine Fluoreszenzbetrachtung ge- 
stattet. 

Die funfzehnte optische Vorrichtung besitzt eine Struktur, welche der der dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich 
ist. Bei der funfzehnten optischen Vorrichtung sind die als zweite Wellenlangenauswahlelemente dienenden Absorpti- 
onsfilter 25R und 25L sowie ein Anregungsfilter als ein erstes Wellenlangenauswahlelement in eine Einheit integriert, 

10 wie im Falle der in Fig. 1 gezeigten Anordnung, wodurch ein Wechseln von Filtern erleichtert und somit ermoglicht 
wird, das System einfach zu bedienen. ' 

Bei der sechzehnten optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung tritt keine Autofluoreszenz vom Objek- 
tiv 1 oder den Betrachtungs-Optiksystemen 2L und 2R auf, da Anregungslicht nicht durch das Objektiv 1, sondern durch 
die Distalend-Beleuchtungseinheit B im Ruoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem tritt, um die Probe 7 zu beleuchten. 

15 Dementsprechend wird es mbglich, ein Probenabbild mit hohem Kontrast zu betrachten. 

Eine siebzehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der drei- 
zehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der siebzehnten optischen Vorrichtung weist die Distalend-Beleuchtungs- 
einheit Linsen auf. Wenigstens eine Linse in der Distalend-Beleuchtungseinheit ist derart angeordnet, dass die optische 
Achse der Linse von der optischen Achse der Distalend-Beleuchtungseinheit verlagert ist. 

20 Eine achtzehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der drei- 
zehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der achtzehnten optischen Vorrichtung umfasst die Distalend-Beleuch- 
tungseinheit ein optisches Element, welches lediglich aus ebenen Rachen gebildet ist, und welches einfallendes Licht 
von sich lediglich durch einen Brechungsvorgang heraustreten lasst. 

Der Betrieb der siebzehnten und der achtzehnten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Bei der siebzehnten op- 

25 tischen Vorrichtung, wie in Teil (a) von Fig. 6 gezeigt ist, sind Linsen B 1 und B2 in der Distalend-Beleuchtungseinheit B 
bezuglich der optischen Achse der Distalend-Beleuchtungseinheit B auBermittig angeordnet. Bei der achtzehnten opti- 
schen Vorrichtung, wie in Teil (a) von Fig. 7 gezeigt ist, sind Keilprismen P7 und P8 in der Distalend-Beleuchtungsein- 
heit B vorgesehen. Ein Vorsehen von optischen Elementen in der Distalend-Beleuchtungseinheit B, wie in der Figur dar- 
gestellt, ermoglicht, dass die optische Achse des Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksy stems und die optische Achse des Ob- 

30 jektivs 1 miteinander an der Probenoberflache zusammenfallen und gestattet somit eine effiziente Beleuchtung. 

Eine neunzehnte optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der drei- 
zehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der neunzehnten optischen Vorrichtung umfasst die Distalend-Beleuch- 
tungseinheit ein optisches Element, welches lediglich aus ebenen Rachen gebildet ist und welches einfallendes Licht von 
sich durch einen Brechungsvorgang und einen Reflexionsvorgang heraustreten lasst. 

35 Der Betrieb der neunzehnten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Bei der neunzehnten optischen Vorrich- 
tung, wie in Teil (b) von Fig. 7 gezeigt ist, ist wenigstens ein Ablenkungsprisma P6 in der Distalend-Beleuchtungseinheit 
B vorgesehen. Anregungslicht, welches in das Ablenkungsprisma P6 einfallt, wird durch eine erste Rache a des Ablen- 
kungsprismas P6 gebrochen, von einer zweiten Rache b des Ablenkungsprismas P6 total reflektiert und von einer dritten 
Flache c des Ablenkungsprismas P6 reflektiert, um das Ablenkungsprisma P6 durch Hindurchtreten durch die zweite 

40 Flache b, welche ebenso als eine Brechungsflache dient, zu verlassen. Dann beleuchtet das Anregungslicht die Probe 7. 
Somit kann bei der neunzehnten optischen Vorrichtung durch Verwenden des Ablenkungsprismas P6 die Distalend- 
Beleuchtungseinheit B in ihrer Struktur vereinfacht und in einer kompakten Form aufgebaut werden. Zusatzlich wird der 
Verlust von Anregungslichtintensitat verglichen mit einem Falll, bei welchem ein reflektierender Spiegel verwendet 
wird, verringert, da die Rache b als eine total reflektierende Rache dient. 

45 Eine,zwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der drei- 
zehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der zwanzigsten optischen Vorrichtung umfasst die Distalend-Beleuch- 
tungseinheit in einer Reihenfolge von der Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem-Seite ein erstes Ablenkungselement 
und ein zweites Ablenkungselement, welche in einer Ebene orthogonal zu einer Ebene vorgesehen sind, welche sowohl 
die optische Achse des Objektivs als auch die in die Distalend-Beleuchtungseinheit eintretende optische Achse des Be- 

50 leuchtungs-Optiksystems enthalt. Das erste Ablenkungselement lenkt die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksy- 
stems ab. Das zweite Ablenkungselement lenkt die durch das erste Ablenkungselement abgelenkte optische Achse ab,. 
sodass die optische Achse schrag zur Probenoberflache in einer die optische Achse des Objektivs enthaltenden Ebene 
verlauft. " 

Eine einundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der 

55 zwanzigsten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der einundzwanzigsten optischen Vorrichtung umfasst die Distalend- 
Beleuchtungseinheit weiterhin wenigstens zwei dritte Ablenkungselemente zum Ablenken der optischen Achse des Be- 
leuchtungs-Optiksystems. Die wenigstens zwei dritten Ablenkungselemente sind naher an der Lichtquelle als das erste 
Ablenkungselement in einer Ebene senkrecht zu einer sowohl die in die Distalend-Beleuchtungseinheit einfallende opti- 
sche Achse des Beleuchtungs-Optiksystems als auch die optische Achse des Objektivs enthaltenden Ebene angeordnet. 

60 Der Betrieb der zwanzigsten und der einundzwanzigsten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Die zwanzigste 
optische Vorrichtung besitzt zwei Ablenkungselemente in der Distalend-Beleuchtungseinheit. B in der dreizehnten opti- 
schen Vorrichtung. Wie in Teilen (a) und (b) von Fig. 8 gezeigt ist, v/elche eine Seiten- und eine Vorderansicht sind, wird 
in die Distalend-Beleuchtungseinheit B einfallendes Licht durch Prismen P4 und P5, welche Ablenkungselemente sind, 
auf die Probe 7 geleitet. Da die optische Achse von BeLeuchtungsJicht durch die Prismen P4 und P5 an eine von der op- 

65 tischen Achse des Objektivs 1 entfernten Position gesetzt werden kann, kann die Lichtquelle von der Betrachtungsvor- 
richtung entfemt angeordnet sein. Zusatzlich kann die Distalend-Beleuchtungseinheit B in einer kompakten Form aufge- 
baut sein. 

Wie in Teilen (c) und (d) von Fig. 8 gezeigt ist, welche eine Seiten- und eine Vorderansicht sind, weist die einundzwan- 
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zigste optische Vorrichtung zwei auf der Lichtquellenseite des Prismas P4 als zusatzliche Ablenkungselemerite angeord- 
nete Prismen P2 und P3 auf, um eine Ablenkung durch die Prismen P2, P3, P4 und P5 in der genannten Reihenfolge zu 
wiederholen. Mit dieser Anordnung kann die Lichtquelle weiter von der Betrachtungs vorrichtung weg angeordnet wer- 
den, und der Freiheitsgrad fur das Layout des optischen Beleuchtungswegs nimmt zu. Deshalb istes moglich, die Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit in einer kompakten Form aufzubauen, wahrend die geforderte Beieuchtungsleistung beibehal- 5 
ten wird. 

Eine zweiundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der 
dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der zweiundzwanzigsten optischen Vorrichtung umfasst die Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit ein optisches Element mit wenigstens zwei torischen Flachen. 

Eine dreiundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der 10 
dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der dreiuridzwanzigsten optischen Vorrichtung umfasst die Distalend- 
Beleuchtungseinheit ein optisches Element mit wenigstens einer Flache, welche bezuglich der optischen Achse asymme- 
trisch ist. 

Der Betrieb der zweiundzwanzigsten und der dreiundzwanzigsten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Die 
zweiundzwanzigste optische Vorrichtung besitzt ein optisches Element mit zwei torischen Flachen in der Distalend-Be- 15 
leuchtungseinheit B in der dreizehnten optischen Vorrichtung. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, fallt in die Distalend-Beleuch- 
tungseinheit eintretendes Beleuchtungslicht auf eine torische Linse B2 mit zwei torischen Flachen. Der Krummungsra- 
dius einer Flache der torischen Linse B2 und der der anderen Flache konnen gleich oder voneinander verschieden sein. In 
einem Falle, in welchem der Krummungsradius einer Flache und der der anderen Flache voneinander verschieden sind, 
wird ein durch die torische Linse B2 hindurchtretender Lichtstrahl elliptisch. Dementsprechend kann, selbst in einem 20 
Falle, bei welchem Beleuchtungslicht (Anregungslicht) der Probe 7 schrag zugefuhrt wird (schrage Beleuchtung), der 
Beleuchtungsbereich an der Probe 7 kreisformig gemacht werden. 

Die dreiundzwanzigste optische Vorrichtung besitzt ein optisches Element mit einer asymmetrischen Flache in der Di- 
stalend-Beleuchtungseinheit B in der dreizehnten optischen Vorrichtung. Das optische Element liefert die gleiche Wir- 
kung und den gleichen Effekt wie eine torische Linse. Bezuglich einer schragen Beleuchtung weist die Anordnung der 25 
dreiundzwanzigsten optischen Vorrichtung ein hohes Aberrationskorrekturvermogen auf. Deshalb kann der Beleuch- 
tungsbereich noch gleichfbrmiger beleuchtet werden. 

Eine vierundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der 
der zweiundzwanzigsten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Die vierundzwanzigste optische Vorrichtung geniigt den fol- 
genden Bedingungen: 30 

Fy < Fx , 

0.8 < (Fy/Fx)/cos9 < 1 .2 

Bei den obigen Bedingungen ist 8 der zwischen der aus der Distalend-Beleuchtungseinheit B austretenden optischen 35 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems und der optischen Achse des Objektivs 1 gebildete Winkel. Fx ist die Brennweite 
der Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Richtung der kleineren Achse eines an der Probe ausgebildeten elliptischen 
Beleuchtungsbereichs, wenn sie durch ein aus einem rotationssymmetrischen optischen System gebildeten Beleuch- 
tungs-Optiksystem beleuchtet wird. Fy ist die Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Richtung der gro- 
Beren Achse des elliptischen Beleuchtungsbereichs, welche orthogonal zur Richtung der kleineren Achse ist. 40 

Eine funfundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der 
der zweiundzwanzigsten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Die funfundzwanzigste optische Vorrichtung erfiillt die fol- 
genden Bedingungen: 

IMyl < IMxl 45 
0.8 < (IMyl/IMxl)/cos9 < 1.2 

Bei den obigen Bedingungen ist 6 der zwischen der die Distalend-Beleuchtungseinheit B verlassenden optischen 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems und der optischen Achse des Objektivs gebildete Winkel. Mx ist die Projektions- 
vergroBerung des optischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Richtung der kleineren Achse eines an 50 
der Probe ausgebildeten elliptischen Beleuchtungsbereichs, wenn sie unter dem Winkel 8 mit einem rotationssymmetri- 
schen optischen System beleuchtet wird, welche erhalten wird durch Mx = I/Ix', wobei I die Probe ist und Ix' ein Proben- 
abbild ist, welches durch die Distalend-Beleuchtungseinheit B gebildet wird. My ist die ProjektionsvergroBerung des op- 
tischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Richtung der groBeren Achse des elliptischen Beleuchtungs- 
bereichs, welche orthogonal zur Richtung der kleineren Achse ist. Die ProjektionsvergroBerung My wird erhalten durch 55 
My = I/Iy', wobei I die Probe ist und Iy' ein durch die Distalend-Beleuchtungseinheit B gebildetes Probenabbild. 

Der Betrieb der vierundzwanzigsten und der funfundzwanzigsten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. In ei- 
nem Fall, in welchem das Beleuchtungs-Optiksystem aus einem rotationssymmetrischen kreisformigen optischen Ele- 
ment gebildet ist und Beleuchtungslicht schrag der Probe zugefuhrt wird, wird der Beleuchtungslichtstrahl an der Probe 
elliptisch. Dagegen ist der Betrachtungsbereich kreisformig. Spmit stimmen der Beleuchtungsbereich (elliptisch) und der 60 
Betrachtungsbereich (kreisformig) nicht miteinander uberein. Dementsprechend ist die Distalend-Beleuchtungseinheit 
der optischen Vorrichtung derart angeordnet, dass sie die oben beschriebenen Bedingungen erfiillt, wodurch der Beleuch- 
tungsbereich in einer niiherungsweise kreisformigen Gestalt ausgebildet werden kann. Als Folge kann eine Beleuchtung 
mit zufriedenstellend hoher Effizienz bewirkt werden, selbst wenn die ausgangsseitige optische Achse der Distalend-Be- 
leuchtungseinheit bezuglich der optischen Achse des Objektivs geneigt ist. - 65 

Eine sechsundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der 
der dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Die sechsundzwanzigste optische Vorrichtung erfiillt die folgende Be- 
dingung: 
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0.7 < Fob/F < 1.2 

wobei F die Brennweite des optischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit und Fob die Brennweite des Objek- 
5 tivs ist. 

Eine siebenundzwanzigste optische Vorrichtung besitzt eine Struktur, welche der der dreizehnten optischen Vorrich- 
tung ahnlich ist. Die siebenundzwanzigste optische Vorrichtung erfullt die folgende Gleichung: 

0.5 < Sob/S < 1.4 

10 

wobei S das FlachenmaB eines durch die Distalend-Beleuchtungseinheit beleuchteten Bereichs ist und Sob das Flachen- 
maB eines mit dem Objektiv betrachteten Bereichs ist. 

Der Betrieb der sechsundzwanzigsten und der siebenundzwanzigsten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. 
Das Objektiv der optischen Vorrichtung ist austauschbar. Dementsprechend verandern sich der Betrachtungsbereich und 

15 der Arbeitsabstand, wenn ein anderes Objektiv verwendet wird. Deshalb ist es wiinschenswert, dass die Distalend-Be- 
leuchtungseinheit fur jedes bestimmte verwendete Objektiv austauschbar sein sollte. In diesem Falle kann, falls die Di- 
stalend-Beleuchtungseinheit die obige Bedingung erfullt, eine Koehler-Beleuchtung in einem Zustand durchgefiihrt wer- 
den, in welchem der Beleuchtungsbereich und die Beleuchtungsintensitat von Beleuchtungslicht optimal angepasst sind, 
selbst wenn der Betrachtungsbereich und der Arbeitsabstand sich als Folge eines Austauschs von Objektiven andern. 

20 Eine achtundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der 
dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der achtundzwanzigsten optischen Vorrichtung wird ein Bereich einer 
Linseneinheit des Objektivs, welche der Probe am nachsten liegt, als eine Linseneinheit der Distalend-Beleuchtungsein- 
heit verwendet. 

Der Betrieb der achtundzwanzigsten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Die Distalend-Beleuchtungseinheit 
25 ist nahe des AuBenumfangs des Objektivs angeordnet. Somit sind die horizontale Position der Linse des Objektivs, wel- 
che der Probe am nachsten liegt, und die der Linseneinheit der Distalend-Beleuchtungseinheit naherungsweise gleich. 
Dementsprechend kann durch VergroBem des Durchmessers der Linse des Objektivs, welche der Probe am nachsten ist, 
ein Umfangsabschnitt des Objektivs als eine Linseneinheit der Distalend-Beleuchtungseinheit verwendet werden. 

Mit dieser Anordnung konnen die optische Achse der Distalend-Beleuchtungseinheit und die optische Achse des Ob- 
30 jektivs miteinander an der Probe in Ubereinstimmung gebracht werden. 

Eine neunundzwanzigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der 
dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Die neunundzwanzigste optische Vorrichtung besitzt einen Rahmen zum 
Halten einer Probe und einen am Rahmen eingebauten Stab. Die optische Vorrichtung besitzt weiter eine Fokussierein- 
heit, welche an dem Stab gehalten ist, um den Abstand zwischen der Probe und dem Objektiv zu andem. Die Fokussier- 
35 einheit halt die Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung. Die- Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung halt die Betrachtungs- 
vorrichtung. ' 

Der Betrieb der neunundzwanzigsten optischen Vorrichtung ist der gleiche wie der oben beziiglich der vierten opti- 
schen Vorrichtung genannte. 

Eine dreiBigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der dreizehn- 
40 ten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der dreiBigsten optischen Vorrichtung sind die Betrachtungs-Optiksystemein- 
heit und die Abbildungs-Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet. Das Paar von Linsen- 
einheiten ist beziiglich der optischen Achse des Objektivs parallel und symmetrisch angeordnet. 

Der Betrieb der dreiBigsten optischen Vorrichtung ist der gleiche wie der oben in Bezug auf die fiinfte optische Vor- 
richtung genannte. 

45 Eine einunddreiBigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der der 
dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der einunddreiBigsten optischen Vorrichtung sind das Objektiv, die 
Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs-Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten 
gebildet, Jedes Paar von Linseneinheiten ist unter zu einer zur Probenoberflache orthogonalen Achse und beziiglich der 
Achse symmetrisch geneigt angeordnet. 

50 Der Betrieb der einunddreiBigsten optischen Vorrichtung ist der gleiche wie der oben in Bezug auf die sechste optische 
Vorrichtung genannte. 

Eine zweiunddreiBigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Struktur auf, welche der 
der dreizehnten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der zweiunddreiBigsten. optischen Vorrichtung besitzt das Be- 
leuchtungs-Optiksystem eine Sammeliinseneinheit zum Sammeln von Licht von der Lichtquelle, eine erste Reiaislinsen- 

55 einheit zum Bilden eines ersten Abbildes der Lichtquelle sowie eine zweite Relaislinseneinheit zum Ubertragen des er- 
sten Abbildes der Lichtquelle. Eine Aperturblende ist in der Nahe des ersten Abbildes der Lichtquelle angeordnet. In der 
zweiten Relaislinseneinheit ist wenigstens eine bewegliche Linseneinheit vorgesehen. 

Der Betrieb der zweiunddreiBigsten optischen Vorrichtung wird erlautert werden. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, besitzt das 
Beleuchtungs-Optiksystem eine Lichtquelle 13, eine Sammeliinseneinheit GO zum Sammeln von Licht von der Licht- 

60 quelle 13, eine erste Relaislinseneinheit Gl zum Bilden eines ersten Abbildes der Lichtquelle 13, eine zweite Relaislin- 
seneinheit G2 zum Ubertragen des ersten Abbildes der Lichtquelle 13 sowie eine Distalend-Beleuchtungseinheit B. Ein 
Anregungsfilter 23 zum selektiven Durchlassen von Licht von der Lichtquelle 13 ist in der ersten Relaislinseneinheit. Gl 
vorgesehen. Eine Aperturblende AS ist in der Nahe des ersten Abbildes der Lichtquelle 13 angeordnet. Wenigstens eine 
bewegliche Linseneinheit L22 ist in der zweiten Relaislinseneinheit G2 vorgesehen und zum Bewegen der Linseneinheit 

65 L22 ist ein Bewegungsmechanismus 15' vorgesehen. 

Mit dieser Anordnung kann die Position, an welche das zweite Abbild der Lichtquelle projiziert wird, naherungsweise 
in Ubereinstimmung mit einer zur Pupillenposition des Betrachtungs-Optiksysterns durch Bewegen der wenigstens einen 
beweglichen Linseneinheit L22 im Beleuchtungs-Optiksystem in Ubereinstimmung gebracht werden, selbst wenn sich 
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der Betrachtungsbereich aufgrund eines VergrdBerungsanderungsvorgangs des Betrachtungs- Op tiksys terns verandert. 
Gleichzeitig verandert sich die ProjektionsvergroBerung des Beleuchtungs-Optiksystems, sodass der Betrachtungsbe- 
reich und der Beleuchtungsbereich naherungsweise gleich werden. Dementsprechend kann eine Koehler-Beleuchtung 
durchgefiihrt werden, wie im Falle des herkommlichen Systems. Somit ist es moglich, die gleiche Beleuchtungsleistung 
und Betrieb sfahigkeit zu erhalten, wie im Falle des herkommlichen Fluoreszenzmikroskops. 5 

Eine dreiunddreiBigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der 
dreizehnten oder zweiunddreiBigsten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der dreiunddreiBigsten optischen Vorrich- 
tung wird der Abstand zwischen der Sammellinseneinheit und der Lichtquelle verandert, um eine kritische Beleuchtung 
zu gestatten, bei welcher die Position, an welche das Abbild der Lichtquelle projiziert wird, und die Probe naherungs- 
weise miteinander ubereinstimmen. 10 

Der Betrieb der dreiunddreiBigsten optischen Vorrichtung ist der gleiche wie der oben in Bezug auf die zehnte optische 
Vorrichtung genannte. 

Eine vierunddreiBigste optische Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung besitzt eine Struktur, welche der der 
dreiunddreiBigsten optischen Vorrichtung ahnlich ist. Bei der vierunddreiBigsten optischen Vorrichtung ist die Sammel- 
linseneinheit beziiglich der Lichtquelle unabhangig von einem VergroBerungsanderungsvorgang des Betrachtungs-Op- 15 
tiksystems in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit beweglich, und der Abstand D zwischen der Lichtquelle und einer 
der Lichtquelle nachstliegenden zur Probe konjugierten Position in dem Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem erfullt 
die folgende Bedingung: 

IDI < 3 Millimeter 20 

Der Betrieb der vierunddreiBigsten optischen Vorrichtung ist der gleiche wie der oben in Bezug auf die elfte optische 
Vorrichtung genannte. 

Als nachstes werden Beispiele der optischen Vorrichtungen gemaB der vorliegenden Erfindung erlautert werden. 

25 

(Beispiel 1) 

Die Anordnung von Beispiel 1 der optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 10 gezeigt. Teil 
(a) von Fig. 10 ist eine Vorderansicht der optischen Vorrichtung, welche lediglich ein optisches System zur Betrachtung 
von Ruoreszenzlicht zeigt. Teil (b) von Fig. 10 ist eine Seitenansicht der gesamten optischen Vorrichtung. Teii (a) von 30 
Fig. 11 ist eine Seitenansicht, welche die Anordnung der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1 zeigt, wenn keine Ruo- 
reszenzbeleuchtungsvorrichtung verwendet wird. Teil (b) von Fig. 11 zeigt die Anordnung eines Rahmensockels, wel- 
cher in der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1 verwendet wird. 

Die optische Vorrichtung gemaB Beispiel 1 besitzt einen Rahmen 10, einen Rahmensockel 14, einen Stab 11, eine Fo- 
kussiereinheit 19, eine Betrachtungs vorrichtung C so wie eine Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A. 35 

Der Rahmen 10 dient als Plattform zum Halten einer Probe 7 und dient weiterhin dazu, den Stab 11 durch den Rah- 
mensockel 14 zu halten. Wie in Teil (b) von Fig. 11 gezeigt ist, ist der Rahmensockel 14 mit zwei Einfuhrungslochern 
versehen, um den Stab 11 einzufuhren. Die Gestalt eines jeden Einfuhrungslochs stimmt mit der Gestalt des Stabs 11 
uberein, welche kreisformig oder polygonal sein kann. 

In einem Zustand, in welchem der Rahmensockel 14 am Rahmen 10 angebracht ist, wird ein Einfuhrungsloch 14a, 40 
welches an einer von einer Probe 7 entfemten Position vorgesehen ist, verwendet, wenn die Huoreszenzbeleuchtungs- 
vorrichtung A verwendet wird. Demgegenuber wird ein an einer der Probe 7 naheren Position vorgesehenes Einfuh- 
rungsloch 14b verwendet, wenn die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A nicht verwendet wird. Der Abstand zwi- 
schen dem Einfuhrungsloch 14a und dem Einfuhrungsloch 14b ist derart festgelegt, dass ungeachtet dessen, ob die Flu- 
orszenzbeleuchtungsvorrichtung A verwendet wird oder nicht, die Betrachtungs vorrichtung C direkt oberhalb der an der- 45 
selben Position am Rahmen 10 angeordneten Probe 7 gelegen ist. Dementsprechend, wie durch Vergleich von Teil (a) 
von Fig. 10, welcher einen Zustand zeigt, bei dem die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A verwendet wird, und Teil 
(a) von Fig. 11, welcher einen Zustand zeigt, bei dem die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A nicht verwendet wird, 
kann die Probe 7 durch die Betrachtungs vorrichtung C betrachtet werden, ohne die Position der Probe 7 in einen der zwei 
Zustande zu bewegen. 50 

Optische Vorrichtungen des in Fig. 10 gezeigten Typs umfassen einen, bei welchem im Rahmen 10 ein optisches 
Durchlicht-Beleuchtungssystem vorgesehen ist, um die Probe 7 von Seiten des Rahmens 10 zu beleuchten, um dadurch 
eine Betrachtung unter Durchlichtbeleuchtung zu gestatten. In einer derartigen optischen Vorrichtung kann die Position 
der Probe 7 nicht bewegt werden, da durch die optische Achse des Dure h he ht-Beleuchtungssy sterns bestimmt wird, wo 
die Probe 7 angeordnet ist. Somit ist es moglich, ohne weiteres zwischen Fluoreszenzbetrachtung und Betrachtung unter 55 
Durchlichtbeleuchtung zu wechseln, falls die optische Vorrichtung derart angeordnet ist, dass die Position der Probe 7 an 
einer festen Stelle gehalten ist, ungeachtet dessen, ob die Fluoreszerizbeleuchtungsvorrichtung verwendet wird oder 
nicht, selbst in dem Fall einer Betrachtungsvorrichtung mit einem Durchlicht-Beleuchtungs-Optiksystem. 

Die Anordnung kann derart sein, dass der Rahmensockel 14 mit lediglich einem Einfuhrungsloch versehen ist, und 
wenn die Ruoreszenzbeleuchtungs vorrichtung A verwendet wird, wird ein gerader Stab verwendet, wohingegen wenn 60 
die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A nicht verwendet wird, ein gekropfter Stab 11' verwendet wird, wie durch die 
gestrichelten Linien gezeigt ist. Die Fokussiereinheit 19 ist an dem Stab 11 angebracht. Die Fluoreszenzbeleuchtungs- 
vorrichtung A ist an der Fokussiereinheit 19 angebracht und die Betrachtungsvorrichtung C ist an der Ruoreszenzbe- 
leuchtungs vorrichtung A angebracht. Es sollte angemerkt werden, dass die Betrachtungsvorrichtung C direkt an der Fo- 
kussiereinheit 19 angebracht werden kann, ohne die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A zu verwenden, wie oben ge- 65 
sagt wurde. In diesem Falle ist die Anordnung die gleiche wie jene der herkommlichen optischen Vorrichtung, mit wel- 
cher eine Ruoreszenzbetrachtung nicht durchgefiihrt wird. Die Fokussiereinheit 19 ist mit einem Fokussierknopf 19a 
versehen. Eine Drehung des Fokussierknopfs 19a lasst die Fokussiereinheit 19 entlang des Stabes 11 auf den Rahmen 10 
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zu oder von diesem weg bewegen. Entsprechend der Bewegung der Fokussiereinheit 19 andert sich der Abstand zwi- 
schen der Probe 7 und der Betrachtungsvorrichtung C und somit kann der Fokuszustand eingestellt werderi. 

Die Betrachtungsvorrichtung C besitzt ein Objektiv 1, eine Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und eine Abbildungs- 
Optiksystemeinheit 9. Die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 besitzt ein Veranderliche- VergrdBerung-Optiksy stem und 
5 kann weiterhin, je nach den Umstanden, ein Relais-Optiksystem und ein den optischen Weg teilendes Prisma aufweisen. 
Derartige optische Systembauteile bilden ein Betrachtungs-Optiksystem als Ganzes. Die Abbildungs-Optiksystemein- 
heit 19 besitzt eine abbildende Linse 3 und ein Okular 4. Diese Linsen konnen in eine Einheit integriert sein. Alternativ 
konnen die abbildende Linse 3 und das Okular 4 als gesonderte Einheiten ausgebiidet sein, weiche miteinander verbun- 
den sind, um eine Abbildungs-Optiksystemeinheit zu bilden. 
to Die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A weist eine Lichtquelle 13 und ein Beleuchtungs-Optiksystem auf. Das Be- 
leuchtungs-Optiksystem umfasst eine Sammellinseneinheit 16, zusammen mit einer Mehrzahl von Linseneinheiten, ei- 
ner Blende sowie refiektierende Elemente. Ein reftektierendes Element 6 ist zwischen dem Objektiv 1 und der Betrach- 
tungs-Optiksystemeinheit 2 vorgesehen, um Beleuchtungslicht von der Lichtquelle 13 zur Probe 7 zuzufuhren. Das re- 
fiektierende Element 6 ist an einem Umfangsabschnitt des Objektivs 1 derart angeordnet, dass es bezuglich einer opti- 
15 schen Achse 12 der Betrachtungsvorrichtung C (optische Achse des Objektivs 1) auBermittig angeordnet ist Da das re- 
fiektierende Element 6 an einer Position angeordnet ist, weiche dem AuBenbereich eines durch die Betrachtungs-Optik- 
systemeinheit 2 und die Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 bestimmten Betrachtungsfeldes entspricht, wird es die Be- 
trachtung der Probe 7 nicht storen. Es ist vom Standpunkt der Bedienung her bevorzugt, dass das refiektierende Element 
6 mit der Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A integriert ausgefiihrt sein sollte. Jedoch kann das refiektierende Ele- 
20 ment 6 von der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A gesondert sein. 

Bei der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1 ist zwischen der Lichtquelle 13 und dem reflektierenden Element 6 
ein Anregungsfilter 8 vorgesehen. 

Der Anregungsfilter 8 besitzt optische Eigenschaften, weiche einen Durchgang lediglich von Licht in einem spezifi- 
schen Wellenlangenbereich im Beleuchtungslicht von der Lichtquelle 13 gestattet. Der durch den Anregungsfilter 8 se- 
25 lektiv durchgelassene spezifische Wellenlangenbereich wurde im Vorhineih zu einer in der Probe 7 verwendeten Ruo- 
reszenzfarbe oder einem Fluoreszenzprotein passend ausgewahlt, sodass von der Probe 7 kraftiges Ruoreszenzlicht aus- 
geht. Ruoreszenzlicht von der Probe 7 tritt durch das Objektiv 1 und durch die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 hin- 
durch und wird durch das Okular 4 der Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 hindurch als ein Ruoreszenzabbild betrachtet. 
Zu dieser Zeit wird von der Probe Beleuchtungslicht (Anregungslicht) zusammen mit Ruoreszenzlicht reflektiert Des- 
30 halb ist ein Absorptionsfilter 5 zwischen dem Objektiv 1 und der Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 vorgesehen, um le- 
diglich Licht in dem Wellenlangenbereich von Ruoreszenzlicht durchzulassen. 

. Somit tritt in der ersten optischen Vorrichtung Beleuchtungslicht zum Beleuchten der Probe 7 nicht durch die Betrach- 
tungs-Optiksystemeinheit 2 hindurch. Dementsprechend tritt keine Autofluoreszenz vom Betrachtungs-Optiksystem in 
der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 auf. Somit ist es moglich, ein Ruoreszenzabbild mit hohem Kontrast zu erhalten. 
35 Obwohl Beleuchtungslicht durch das Objektiv 1 hindurchtritt, ist dort, wo das Beleuchtungslicht hindurchtritt, ein Um- 
fangsabschnitt des Objektivs 1, und das refiektierende Element 6 ist an einer Position angeordnet, weiche dem AuBenbe- 
reich eines durch die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und die Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 bestimmten Betrach- 
tungsfeldes entspricht. Somit besteht keine Moglichkeit, dass Autofluoreszenzlicht dem Ruoreszenzabbild uberlagert 
wird, selbst falls Autofluoreszenz auftritt. 
40 Dariiber hinaus kann die Betrachtungsvorrichtung aus einem in gunstiger Weise korrigierten optischen System gebil- 
det sein, da jedes gewiinschte glasartige Material frei gewahlt sein kann, um die Linsen des Objektivs 1 und jene des Be- 
trachtungs-Optiksy stems zu bilden, ohne dass man sich um das Auftreten von Autofluoreszenz sorgen muss. In ahnlicher 
Weise ist die Intensitat von Autofluoreszenzlicht im Vergleich zu Beleuchtungslicht sehr schwach, selbst falls Autofluo- 
reszenz in der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A auftritt. Deshalb tritt hinsichtlich Beleuchtung kein Problem auf. 
45 Dementsprechend kann jedes gewiinschte glasartige Material frei gewahlt werden, um das Beleuchtungs-Optiksystem zu 
bilden, ohne dass man sich um das Auftreten von Autofluoreszenz sorgen muss. Es ist daher moglich, das Beleuchtungs- 
Optiksystem aus einem in gunstiger Weise korrigierten optischen System zu bilden. 

Bei der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1, wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist der Absorptionsfilter 5 zwischen der Be- 
trachtungs-Optiksystemeinheit 2 und der Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 angeordnet. Der Absorptionsfilter 5 ist aus 
50 einer diskreten Einheit gesondert von der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A ausgebiidet. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, 
kann der Absorptionsfilter 5 jedoch mit der Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A integriert ausgefiihrt sein. Diese An- 
ordnung ist giinstig, da ein Einbau und ein Entfernen der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A in einfacher Weise 
durchgefuhrt werden kann. 

Es besteht eine bestimmte Beziehung zwischen der Wellenlange von Licht, welches zur Beleuchtung der Probe 7 ver- 
55 wendet wird, und der Wellenlange von von der Probe 7 ausgesendetem Ruoreszenzlicht. Dementsprechend konnen die 
Filter leicht gewechselt werden, falls der Anregungsfilter 8 und der Absorptionsfilter 5 in eine Einheit integriert sind. 
Deshalb ist die Betriebsfahigkeit verbessert. In Fig. 12 sind der Anregungsfilter 8 und der Absorptionsfilter 5 in eine Fil- 
tereinheit integriert.. Zusatzlich sind die Bauteile der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A in Einheiten gemaB ihrer 
Funktionen ausgebiidet, wie z. B. eine Lichtquelleneinheit, umfassend die Lichtquelle 13 und die Sammellinseneinheit 
60 16, und eine Distalend-Beleuchtungseinheit, weiche aus Linseneinheiten und reflektierenden Elementen gebildet ist. 

In der in Fig. 12 gezeigten Anordnung sind der Anregungsfilter 8 und der Absorptionsfilter 5 in eine Einheit integriert. 
Da jedoch die Einheit optische Elemente wie z. B. Linseneinheiten, refiektierende Elemente und eine Blende umfasst, 
mussen diese optischen Elemente ebenfalls gewechselt werden, wenn der Anregungsfilter 8 und der Absorptionsfilter 5 
gewechselt werden. Dementsprechend ist. diese Anordnung nicht praktisch. Falls eine Filtereinheit lediglich aus dem An- 
65 regungsfilter 8 und dem Absorptionsfilter 5 gebildet ist, wie durch die gestrichelten Linien in Fig. 1 gezeigt ist, konnen 
die Filter in einfacher Weise gewechselt werden, wobei die anderen optischen Elementen So gelassen werden wie sie 
-sind. Deshalb ist die in Fig. 1 gezeigte Anordnung giinstig. 

Fig. 13 zeigt ein Beispiel einer spezifischen Anordnung zum Austauschen des Anregungsfiiters 8 und des Absorpti- 


16 


DE 100 59 184 A 1 


onsfilters 5 mit anderen Erreger- und Absorptionsfiltem. In diesem Beispiel bildet ein Element, welches eine Mehrzahl 
von Anregungsfiltem und eine Mehrzahl von Absorptionsfiltem halt, eine Filtereinheit, welche ausgebildet ist, in der 
Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A zu drehen. In Teil (a) von Fig. 13 bezeichnet Bezugszeichen 40 einen Revolver- 
korper und Bezugszeichen 41 bezeichnet ein Wellenelement. Bezugszeichen 42, 44 und 46 bezeichnen A nregungs filter 
und Bezugszeichen 43, 45 und 47 bezeichnen Absorptionsfilter. Die Filter sind mit gleichem Abstand am Umfang des 5 
Revolverkorpers 40 angeordnet. Der Anregungsfilter 42 und der Absorptionsfilter 43 sind derart angeordnet, dass sie 
uber die Drehachse hinweg aufeinander zu weisen. Der Anregungsfilter 44 und der Absorptionsfilter 45 sind ebenfalls 
derart angeordnet, dass sie iiber die Drehachse hinweg aufeinander zu weisen, und gleiches gilt fur den Anregungsfilter 
46 und den Absorptionsfilter 47, Das Wellenelement 41 ist in ein durch den Revolverkorper 40 hindurch verlaufendes 
Loch eingefiihrt. Dementsprechend dreht der Revolverkorper 40 um das Wellenelement 41 als ein Drehzentrum. 10 

Der Revolverkorper 40 zum Halten der Filter ist ein scheibenformiges Element und weist eine Flache und eine Dicke 
auf, welche ausreichend sind, um eine Mehrzahl Von Anregungsfiltem und eine Mehrzahl von Absorptionsfiltem zu hal- 
ten. Der Revolverkorper 40 weist die Anregungsfilter 42, 44 und 46 und die Absorptionsfilter 43, 45 und 47 auf, welche 
entlang des Umfangs des Revolverkorpers 40 vorgesehen sind. Wie in Teil (b) von Fig. 13 gezeigt ist, welche eine 
Schnittansicht ist, ist der Revolverkorper 40 mit Ausnehmungen 48 zur Aufnahme der jeweiligen Filter 42 bis 47 verse- 15 
hen. D. h. die Anzahl von Ausnehmungen 48 entspricht der Anzahl von Filtem 42 bis 47. Die Ausnehmungen 48 weisen 
jeweils einen Durchmesser auf, welcher geringfugig groBer als der AuBendurchmesser eines jeden Filters ist. Die Tiefe 
einer jeden Ausnehmung 48 ist derart festgelegt, dass, wenn der zugeordnete Filter darin aufgenommen ist, die Filterfla- 
che nicht ein betrachtliches MaB uber die Flache des Revolverkorpers 40 vorsteht. Unterhalb einer jeden Ausnehmung 48 
ist ein Loch 49 mit einem geringeren Durchmesser als dem der Ausnehmung 48 derart vorgesehen, dass es durch den Re- 20 
volverkorper 40 verlauft. Somit sind die Anregungsfilter 42, 44 und 46 und die Absorptionsfilter 43, 45 und 47 jeweils 
durch einen Grenzabschnitt zwischen der Ausnehmung 48 und dem Loch 49 gehalten. Jeder Filter, jede Ausnehmung 48 
und jedes Loch 49 weisen ausreichend groBe Durchmesser auf, damit Beleuchtungslicht und Fluoreszenzlicht durchtritt. 
Es sollte angemerkt werden, dass jeder Filter durch Verwendung eines herkommlichen Verfahrens, z. B. durch Einfullen 
eines Klebstoffes in die Liicke zwischen dem Filter und der Ausnehmung 48 oder durch Halten des Filters von oben mit 25 
einem Haltering oder dgl., gesichert ist. 

In diesem Beispiel ist ein Revolver, welcher eine Mehrzahl von Anregungsfiltem und eine Mehrzahl von Absorptions- 
filtem aufhirnmt, in die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A im Vorhinein eingebaut und der Revolver wird gedreht, 
um eine notwendige Kombination aus einem Anregungsfilter und einem Absorptionsfilter gemaB der Wellenlange eines 
zu betrachtenden Fluoreszenzabbildes auszuwahlen. Auf diese Art werden die Filter gewechselt. Dementsprechend wird 30 
es unnotig, einen Vorgang des Einschiebens oder Entfemens eines Anregungsfilters und eines Absorptionsfilters in die 
Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A oder aus ihr heraus durchzufuhren. Deshalb ist die Betriebsfahigkeit verbessert. 

Fig. 14 zeigt ein weiteres Beispiel einer spezifischen Anordnung zum Auswechseln des Anregungsfilters 8 und des 
Absorptionsfilters 5 gegen andere Anregungs- und Absorptionsfilter. In diesem Beispiel bildet ein Element, welches ei- 
nen Satz aus Anregungs- und Absorptionsfilter halt, eine Filtereinheit, welche abnehmbar in die Fluoreszenzbeleuch- 35 
tungsvorrichtung A eingefugt ist. In Teilen (a) und (b) von Fig. 14 bezeichnet Bezugszeichen 50 einen Gleitelementkor- 
per. Bezugszeichen 51 und 53 bezeichnen Anregungsfilter und Bezugszeichen 52 und 54 bezeichnen Absorptionsfilter. 

Die Anregungsfilter 51 und 53 weisen voneinander verschiedene Spektraldurchlasseigenschaften auf. Beispielsweise 
besitzt der Anregungsfilter 51 Eigenschaften, welche einen Durchgang von Licht einer Wellenlange von ca. 450 Nano- 
meter gestattet. Der Anregungsfilter 53 besitzt Eigenschaften, welche einen Durchgang von Licht einer Wellenlange von 40 
ca. 510 Nanometer erlaubt. Die Absorptionsfilter 52 und 54 besitzen ebenso voneinander verschiedene Spektraldurchlas- 
seigenschaften. Der Absorptionsfilter 52 besitzt Eigenschaften, welche einen Durchgang von Licht im Wellenlarfgenbe- 
reich von von der Probe 7 ausgesendetem Fluoreszenzlicht gestatten, wenn sie von durch den Anregungsfilter 51 hin- 
durchgehendem Licht angeregt wird. Der Absorptionsfilter 54 besitzt Eigenschaften, welche einen Durchgang von Licht 
im Wellenlangenbereich von von der Probe 7 ausgesendetem Fluoreszenzlicht gestatten, wenn sie von durch. den Anre- 45 
gungsfilter 53 hindurchgehendem Licht angeregt wird. 

Obwohl die oben beschriebenen Anregungsfilter und Absorptionsfilter Eigenschaften aufweisen, welche einen Durch- 
gang von Licht in einem spezifischen Wellenlangenbereich gestatten, sollte angemerkt werden, dass jeder Filter Spek- 
traldurchlasseigenschaften aufweisen kann, welche einen Durchgang von Licht in einer Mehrzahl von spezifischen Wel- 
lenlangenbereichen gestattet. Falls beispielsweise einem Anregungsfilter Eigenschaften gegeben sind, welche gestatten, 50 
dass eine Wellenlange von ca. 450 Nanometer und eine Wellenlange von ca. 510 Nanometer gleichzeitig hindurchgehen, 
kann die Probe 7 gleichzeitig mit zwei unterschiedlichen Wellenlangen beleuchtet werden. Dementsprechend ist es in ei- 
nem Fall, bei welchem die Probe 7 mit einer Mehrzahl von Fluoreszenzfarben gefarbt ist, moglich, Fluoreszenzlicht von 
zwei Wellenlangen zu erzeugen. Falls ebenso einem Absorptionsfilter Wellenlangen gegeben sind, welche gestatten, dass 
Fluoreszenzlicht von zwei Wellenlangen gleichzeitig hindurchgeht, konnen gleichzeitig Fluoreszenzabbilder von zwei 55 
Farben betrachtet werden. 

Der Gleitelementkorper 50 zum Halten von Filtem ist ein plattenformiges Element und weist eine Flache und eine 
Dicke auf, welche ausreichen, um einen Anregungsfilter und einen Absorptionsfilter zu halten. Wie in Teil (c) von Fig. 
14 gezeigt ist, ist der Gleitelementkorper 50 mit zwei Ausnehmungen 55 versehen, welche in der Langsrichtung mit Ab- 
stand voneinander angeordnet sind. Die Ausnehmungen 55 weisen einen geringfugig groBeren Durchmesser auf als der 60 
AuBendurchmesser eines jeden der Anregungsfilter 51 und 53 sowie der Absorptionsfilter 52 und 54. Die Tiefe der Aus- . 
nehmungen 55 ist derart eingestellt, dass dann, wenn die Anregungsfilter 51 und 53 und die Absorptionsfilter 52 und 54 
in den jeweiligen Ausnehmungen 55 untergebracht sind, die Oberflachen der Anregungsfilter 51 und 53 sowie der Ab- 
sorptionsfilter 52 und 54 nicht. von der OberHache des Gleitelementkorpers 50 in betrachtlichem AusmaB vorstehen. Un- 
ter jeder Ausnehmung 55 ist ein Loch 66 mit einem geringeren Durchmesser als der der Ausnehmung 55 derart yorgese- 65 
hen, dass es durch den Gleitelementkorper 50 hindurch zu verlauft. Somit sind die Anregungsfilter 51 und 53 und die Ab- 
sorptionsfilter 52 und 54 jeweils durch einen Grenzabschnitt zwischen der Ausnehmung 55 und dem Loch 56 gehalten. 
Jeder Filter, jede Ausnehmung 55 und jedes Loch 56 besitzen ausreichend groGe Durchmesser, um Beleuchtungslicht 
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und Fluoreszenzlicht durchzulassen. Es sollte angemerkt werden, dass jeder Filter durch Verwendung eines herkomrnli- 
chen Verfahrens, z. B. durch Einfullen eines Klebstoffs in den Spalt zwischen dem Filter und dem Loch 56 oder durch 
Halten des Filters von oben mit einem Haltering oder dgl., gesichert ist. 

In diesem Beispiel ist eine Mehrzahl von Filtereinheiten entsprechend den Wellenlangen von zu betrachtenden Fluo- 

5 reszenzabbildern vorbereitet. und aus diesen wird eine notwendige Filtereinheit ausgewahlt. Die ausgewahlte Filterein- 
heit wird durch einen Gleitelementmechanismus oder dgl. abnehmbar in die Huoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A ein- 
gefugt. Auf diese Art werden Filter gewechselt. Dementsprechend erfordert die in Fig. 13 gezeigte Anordnung dann, 
wenn ein Bedarf fur eine neue Kombination aus einem Anregungsfilter und einem Absorptionsfilter besteht, einen Fil- 
terwechselvorgang, um einen Satz von Filtern zu entfernen und einen weiteren Satz von Filtern einzufugen, wohingegen 

10 es bei der in Fig. 14 gezeigten Anordnung ausreicht, lediglich eine weitere Filtereinheit vorzubereiten und es nicht erfor- 
derlich ist, Filter zu wechseln. Die Anordnung kann derart sein, dass die in Teilen (a) und (b) von Fig. 14 gezeigten Fil- 
tereinheiten in eine Filtereinheit integriert sind und man diese Filtereinheit in der Fluoreszenzbeieuchtungsvorrichtung A 
gleiten lasst. 

Mit der oben beschriebenen Anordnung ist es moglich, ohne weiteres die Probe 7 mit Anregungslicht einer benotigten 
15 Wellenlange zu beleuchten. Es sollte angemerkt werden, dass in diesem Beispiel ein Schutzfilter F in der Betrachtungs- 
vorrichtung C vorgesehen ist, sodass selbst dann, falls Anregungslicht von der Probe 7 in Richtung des Betrachters re- 
flektiert wird, wenn die Probe 7 mit Anregungslicht beleuchtet wird, das reflektierte Anregungslicht den Betrachter nicht 
erreichen wird. 

Fig. 15 ist eine ausfuhrliche Darstellung der Anordnung des in der Huoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A verwende- 

20 ten optischen Systems. Eine Lichtquelle 13 und eine Sammellinseneinheit GO bilden eine Lichtquelleneinheit. Beleuch- 
tungslicht von einem Punkt an der optischen Achse der Lichtquelle 13 wird in einen naherungsweise parallelen Licht- 
strahl durch die Sammellinseneinheit GO umgewandelt. Es sollte angemerkt werden, dass die Lichtquelleneinheit mit ei- 
nem Bewegungsmechanismus 15 versehen ist. Durch Bewegen der Sammellinseneinheit GO in der Richtung der opti- 
schen Achse mit dem Bewegungsmechanismus 15 kann der Abstand zwischen der Lichtquelle 13 und der Sammellin- 

25 seneinheit GO verandert werden. Eine erste Relaislinseneinheit Gl fokussiert den aus der Sammellinseneinheit GO aus- 
tretenden Lichtstrahl, um ein erstes Abbild der Lichtquelle 13 zu bilden. In diesem Beispiel umfasst die erste Relaislin- 
seneinheit Gl eine Linse Lll von positivem Brechungsvermdgen, eine Linse LI 2 von negativem Brechungsvermdgen, 
ein erstes reflektierendes Element (reflektierender Spiegel) Ml sowie eine Linse LI 3 von positivem Brechungsvermo- 
gen. Ein Anregungsfilter 8 ist in der ersten Relaislinseneinheit Gl zwischen dem ersten reflektierenden Element Ml und 

30 der Linse LI 3 von positivem Brechungsvermogen angeordnet. Dementsprechend geht dann, wenn Beleuchtungslicht 
von der Lichtquelle 13 durch den Anregungsfilter 8 hindurchtritt, lediglich Licht in einem spezifischen Wellenlangenbe- 
reich, welcher durch die Spektraldurchlasseigenschaften des Anregungsfilters 8 bestimmt wird, vom Anregungsfilter 8 
aus, um Anregungslicht zu bilden. Es sollte angemerkt werden, dass der Anregungsfilter 8 gegen einen anderen Anre- 
gungsfilter 8' mit anderen Spektraldurchlasseigenschaften austauschbar ist. 

35 In der ersten Relaislinseneinheit Gl bilden die Linse Lll von positivem Brechungsvermogen und die Linse L12 von 
negativem Brechungsvermogen ein afokales optisches System. Dementsprechend bleibt der von der Sammellinsenein- 
heit GO ausgehende naherungsweise parallele Lichtstrahl in der Form eines naherungsweise parallelen Lichtstrahls, 
selbst nach dem Hindurchtreten durch die Linsen Lll und L12. Da jedoch dieses optische System ein reduzierendes op- 
tisches System ist, geht der naherungsweise parallele Lichtstrahl davon mit einem reduzierten Strahlendurchmesser aus. 

40 Mit dieser Anordnung kann der Anregungsfilter 8 in seiner Gr6Be verringert sein, da der Durchmesser des in den Anre- 
gungsfilter 8 einfallenden Lichtstrahls verringert ist. 

In einem Fall, bei welchem ein Mehrlagenfilter als Anregungsfilter 8 verwendet wird, entstehen Probleme aus Eigen- 
schaften, welche fur den Mehrlagenfilter kennzeichnend sind. D. h. mit groBer werdendem Einfallswinkel andert sich die 
durch den Filter durchgelassene Wellenlange in groBerem AusmaB und ebenso andert sich die Durchlassigkeit in groBe- 

45 rem AusmaB. Falls jedoch ein reduzierendes afokales optisches System, wie in diesem Beispiel, verwendet wird, fallt ein 
axialer Lichtstrahl im Beleuchtungslicht von der Lichtquelle 13 orthogonal (d. h. parallel zur optischen Achse) auf den 
Anregungsfilter 8 ein, und ein auBeraxialer Lichtstrahl fallt weiterhin auf den Anregungsfilter 8 unter einem kleinen Ein- 
fallswinkel ein (d. h. der Einfallswinkel ist bezogen auf die optische Achse klein). Somit ist es moglich, selbst falls ein 
Mehrlagenfilter als Anregungsfilter 8 verwendet wird, die Wirkung der verschiedenen oben beschriebenen Probleme be- 

50 treffend den Einfallswinkel, welche fur den Mehrlagenfilter kennzeichnend sind, zu minimieren. 

Eine zweite Relaislinseneinheit G2 ubertragt weiter das durch die erste Relaislinseneinheit Gl gebildete erste Abbild 
der Lichtquelle 13 und bildet ein zweites Abbild. Die zweite Relaislinseneinheit G2 umfasst eine Aperturblende AS, eine 
Linse L21 von positivem Brechungsvermogen, eine Linse L22 von positivem Brechungsvermogen, ein zweites reflek- 
tierendes Element M2 sowie eine Linse L23 von positivem Brechungsvermogen. Die zweite Relaislinseneinheit G2 be- 

55 sitzt weiterhin einen Bewegungsmechanismus 15', sodass die Linse L22 von positivem Brechungsvermogen durch den 
Bewegungsmechanismus 15' entlang der optischen Achse bewegt werden kann. Die in der zweiten Relaislinseneinheit 
G2 vorgesehene Aperturblende AS ist an oder nahe der Position des ersten Abbildes der Lichtquelle 13 angeordnet, um 
die Funktion des Einstellens der Intensitat von Anregungslicht durchzufiihren. Obwohl in diesem Beispiel die Apertur- 
blende AS in der zweiten Relaislinseneinheit G2 enthalten ist, kann sie in der ersten Relaislinseneinheit Gl ent.halt.en 

60 sein. 

Von der Lichtquelle 13 ausgesendet.es und in Richtung der Probe 7 durch das erste reflektierende Element M l in der er- 
sten Relaislinseneinheit Gl abgelenktes Beleuchtungslicht. bildet ein erstes Abbild der Lichtquelle 13 an der Apertur- 
blende AS. Beleuchtungslicht vom ersten Abbild der Lichtquelle 13 tritt durch die Linsen L21 und L22 von positivem 
Brechungsvermogen hindurch und wird durch das zwischen den Linsen L22 und L23 von positivem Brechungsvermo- 
65 gen angeordnete zweite reflektierende Element M2 in Richtung auf das Objektiv 1 abgelenkt. Das durch das zweite re- 
flektierende Element M2 abgelenkte Beleuchtungslicht wird nach dem Hindurchtreten durch die Linse L23 von positi- 
vem Brechungsvermogen fokussiert, um ein zweites Abbild der Lichtquelle 13 zu bilden. Die Position des zweiten Ab- 
bilds der Lichtquelle 13 ist naherungsweise zur Pupillenposition des Betrachtungs-Optiksystems der Betrachtungs-Op- 


18 


DE 100 59 184 A 1 


tiksystemeinheit 2 konjugiert. 

Um Beleuchtungslicht vom zweiten Abbild der Lichtquelle 13 in Richtung auf die Probe 7 zu richten, ist das reflek- 
tierende Element 6 zwischen dern Objektiv 1 und der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 angeordnet. Das reflektierende 
Element 6 ist an einem Umfangsabschnitt des Objektivs 1 positioniert und bezuglich der optischen Achse des Objektivs 
1, wie oben angemerkt, auBermittig angeordnet. Die Position des reflektierenden Elements 6 entspricht dem AuBenbe- 5 
reich des Betrachtungsfeldes, sodass das reflektierende Element 6 nicht zu sehen ist, wenn die Probe 7 betrachtet wird. 

In einem Fall, in welchem eine Beleuchtung fur eine Fluoreszenzbetrachtung von einer Position durchgefuhrt wird, 
welche von der optischen Achse des Objektivs verlagert ist, wie in diesem Beispiel, kann ein Umfangsabschnitt des Be- 
leuchtungslichtstrahls in dem Objektiv 1 abgedunkelt sein, sodass er die Probe 7 nicht zu erreichen vermag, obwohl der 
Mittenabschnitt des Beleuchtungslichtstrahls die Probe 7 erreicht. Deshalb ist in diesem Beispiel der Pupillendurchmes- 10 
ser des Objektivs 1 vergroBert (d. h. es wird ein Objektiv mit groBem Pupillendurchmesser verwendet), wodurch verhin- 
dert wird, dass Beleuchtungslicht im Objektiv 1 abgedunkelt wird, selbst wenn das Beleuchtungslicht in das Objektiv 1 
in einem Zustand einfallt, in welchem die optische Achse des Beleuchtungslichts von der optischen Achse des Objektivs 
1 verlagert ist. 

Die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 umfasst ein Veranderh^he- VergroBerung-Optiksystem. Da das Veranderliche- 15 
VergroBerung-Optiksystem vereinheidicht ist, ist es moglich, Veranderliche- VergroBerung-Optiksysteme austauschbar 
zu verwenden, welche entsprechend den fur Betrachtungen erforderlichen VergroBerungen vorbereitet wurden. Alterna- 
tiv ist es moglich, ein Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem austauschbar zu benutzen, welches eine Auswahl einer 
gewunschten VergroBerung aus einer Mehrzahl von voreingestellten VergroBerungen innerhaib eines Bereichs verander- 
licher VergroBerungen gestattet bzw ein Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem zu benutzen, welches gestattet, dass 20 
die VergroBerung innerhaib eines Bereichs veranderlicher VergroBerung kontinuierlich verandert wird. 

Somit gestattet die optische Vorrichtung gemaB dieses Beispiels, dass die GroBe eines Betrachtungsabbilds durch das 
in der Betrachtungs-Op tiksystemeinheit 2 vorgesehene Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem verandert wird. Wenn 
durch das Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem eine Veranderung der VergroBerung vorgenommen wird, verandern 
sich Pupillenposition und Pupillendurchmesser des Betrachtungs-Optiksystems. Falls trotz der Veranderung der Vergro- 25 
Berung des Betrachtungs-Optiksystems keine Veranderung im Beleuchtungs-Optiksystem der Fluoreszenzbeleuchtungs- 
vorrichtung A auftritt, ist die konjugierte Beziehung zwischen der Pupillenposition des Betrachtungs-Optiksystems nach 
der VergroBerungsanderung und der Position des zweiten Abbilds der Lichtquelle 13 unerwunschterweise zerstort. Falls 
das zweite Abbild der Lichtquelle 13 nach der VergroBerungsanderung mit der zur Pupillenposition des Betrachtungs- 
Optiksystems konjugierten Position nicht ubereinzustimmen vermag, kann der notwendige Beleuchtungsbereich nicht 30 
zufriedenstellend beleuchtet werden. Alternativ wird ein unnotig weites Gebiet beleuchtet und der Beleuchtungswir- 
kungsgrad ist verschlechtert. Deshalb wird in diesem Beispiel die Linse L22 von positivem Brechungsvermogen in der 
zweiten Relaislinseneinheit G2 in Richtung der optischen Achse durch den Bewegungsmechanismus 15' bewegt. 

In Fig. 15 befindet sich die durch die gestrichelten Linien umgebene zweite Relaislinseneinheit G2 in einem Zustand, 
welcher dem Zustand der niedrigsten VergroiBerung des Veranderliche- VergroBerung-Optiksysterns entspricht. In diesem 35 
Zustand ist die Linse L22 von positivem Brechungsvermogen in der Nahe des zweiten reflektierenden Elements M2 an- 
geordnet. Der Zustand der zweiten Relaislinseneinheit G2, welcher dem Zustand groBter VergroBerung des Veranderli- 
che- VergroBerung-Optiksysterns entspricht, ist auf der rechten Seite der zweiten Relaislinseneinheit G2 von den gestri- 
chelten Linien umgeben gezeigt. In diesem Falle hat sich die Linse L22 von positivem Brechungsvermogen entlang der 
optischen Achse zu einer Position in der Nahe der Linse L21 von positivem Brechungsvermogen entsprechend einer 40 
durch das Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem durchgefuhrten VergroBerungsanderung bewegt. Somit kann in die- 
sem Beispiel, da die Linse L22 von positivem Brechungsvermogen beweglich ist, die Position des zweiten Abbilds der 
Lichtquelle 13 in der Richtung der optischen Achse bewegt werden. Dementsprechend kann, selbst wenn von dem Ver- 
anderliche- VergroBerung-Optiksystem eine VergroBerungsanderung durchgefuhrt wird, die Position des zweiten Abbilds 
der Lichtquelle 13 nach der VergroBerungsanderung naherungsweise mit der zur Pupillenposition des Betrachtungs-Op- 45 
tiksystems konjugierten Position in Ubereinstimmung gebracht werden. Somit kann zu alien Zeiten eine Koehler-Be- 
leuchtung durchgefuhrt werden. Die Bewegung der Linse L22 von positivem Brechungsvermogen bewirkt, dass sich die 
UbertragungsvergroBerung der zweiten Relaislinseneinheit G2 andert. Dementsprechend kann die GroBe des zweiten 
Abbilds der Lichtquelle 13 nach der VergroBerungsanderung naherungsweise gleich dem Pupillendurchmesser des Be- 
trachtungs-Optiksystems gemacht werden. Mit dieser Anordnung kann, selbst wenn sich der Betrachtungsbereich auf- 50 
grund einer durch das .Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem durchgefuhrten VergroBerungsanderung andert, der Be- 
leuchtungsbereich nach MaBgabe der Anderung des Betrachtungsbereichs geandert werden. Deshalb kann eine helle 
Fluoreszenzbetrachtung verwirklicht werden. Es sollte angemerkt werden, dass die Bewegung der Linse L22 von positi- 
vem Brechungsvermogen, da eine Veranderung der VergroBerung des Veranderliche- VergroBerung-Optiksysterns elek- 
trisch oder mechanisch erfasst werden kann, mit der VergroBerungsanderung des Veranderliche- VergroBerung-Optiksy- 55 
stems durch Ubertragen von Information bet.reffend die erfasste VergroBerungsanderung zu dem Bewegungsmechanis- 
mus 15' gekoppelt werden kann. In diesem Falle ist ebenso die Betriebsfahigkeit verbessert. Eine zu bewegende Linse ist 
nicht notwendigerweise auf die Linse L22 von positivem Brechungsvermogen begrenzt, sondem anstelle der Linse L22 
von positivem Brechungsvermogen kann eine andere Linse (ungeachtet dessen, ob das Brechungsvermogen positiv oder 
negativ ist) bewegt werden. 60 

Als Linsendaten des optischen Systems sind Linsendaten betreffend ein Objektiv und ein Fluoreszenzbeleuchtungs- 
Optiksystem in Tabelle 1-1 gezeigt (weiter unter dargestellt) und die Werte der ParaxialgroBen des Fiuoreszenzbeleuch- 
tungs-Optiksystems sind in Tabelle 1-2 gezeigt. Die Brennweite Fob des in Tabelle 1-1 gezeigten Objektivs betragt 75 
Millimeter. Es sollte angemerkt werden, dass die Konfiguration von aspharischen Flachen in Tabelle 1-1 durch die fol- 
gende Gleichung gegeben ist (gleiches wird im Folgenden gelten): 65 

z = (y 2 /r)/[l+{l-(K-M)(y/r) 2 } 1/2 ] + A 2 y 2 +A 4 y 4 +A 6 y 6 +A 8 y 8 +A l0 y 10 
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wobei z eine optische Achse ist, fur welche die Ausbreitungsrichtung von Licht ah i positive Richtung denniert ist; y ist 
ein Abstahd von der optischen Achse in einer zur optischen Achse orthogonalen Richtung; r ist ein paraxialer Krum- 
mungSSs; K ist einekonische Konstante; und A 2 , A 4 , A 6 , A 8 und A l0 sind jeweils asphansche Konstanten zweiter, _ 
vierter, sechster, achter und zehnter Ordnung. t ™n w; e ii 

In Tabelie 1-1 entsprechen die Hachennummem 1 bis 10 dem Objektiv 1 in Fig. 15 und die Hachennununem 11 bis 13 
entsprechen dem reflektierenden Element 6, welches hier ein Reflexionsprisma ist. DemenKprechend ist die .Hache Nr 
11 eine Eintrittsflache und die Hache Nr. 12 ist eine reflektierende Hache. Die Hache Nr. 13 ist eme Austntts flache_ Die 
Flache-Nr. 11 und die dieser nacbfolgenden Hachen sind urn 15 Millimeter beziighch der optischen Achse des Objektivs 
1 auBermittig angeordnet. Die Hache Nr. 14 entspricht der Eintrittspupille des Objektivs 1. Die Flachen Nr 16 bis 26 ent- 
sprechen der zweiten Relaislinseneinheit G2. Unter diesen entsprechen die Flachennuirunerr 1 16 his 17 der Linse , L23 und 
die Hache Nr 18 entspricht dem zweiten reflektierenden Element M2. Die Flachen Nr. 19 bis 22 entsprechen der Linse 
L22 Die Hache Nr. 23 bis 24 entsprechen dem Anregungsfilter 8 (in diesem numerischen Beispiel ist der Anregungstil- 
ter 8 in der zweiten Relaislinseneinheit G2 angeordnet). Die Flache Nr. 25 bis 26 entsprechen der Linse L21. Die Hache 
Nr 27 bis 30 entsprechen der ersten Relaislinseneinheit Gl . Unter diesen entsprechen die Hachennummern 27 bis 28 der 
Linse L13 und die Flachen Nr. 29 bis 30-entsprechen der Linse Lll . Weiterhin entsprechen die Flachen Nr 31 bis 43 der 
S ammellinseneinheit GO. Unter diesen entsprechen die Hachen Nr. 31 bis 34 einem Infrarot- Ausschnittfilter. 

Fig. 16 zeigt optische Strahlenverlaufe des optischen Systems, basierend auf den in Tabelle 1-1 gezeigten Linsendaten, 
bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung. Fig. 17 zeigt die Art und Weise, in welcher die optische Achse 
des Obiektivs im optischen System und die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems voneinander verlagert sind. 

Das in Tabelle 1-1 und Fig. 16 gezeigte Beleuchtungs-Optiksystem unterscheidet sich von dem in Fig. 15 gezeigten 
Beleuchtungs-Optiksystem in den folgenden Punkten. Der erste Punkt ist, dass ein Irfrarot-Ausschnittfilter in der Sam- 
mellinseneinheit GO des in Fig. 16 gezeigten Beleuchtungs-Optiksystems vorgesehen ist Wenn Infrarotstrahlen der 
Probe 7 zugefuhrt werden, wird an der Oberflache der Probe 7 Warme erzeugt, welche einen Einfluss auf die Probe 7 aus- 
ubt Deshalb ist ein Infrarot-Ausschnittfilter an einer Position nahe der Lichtquelle angeordnet 

Der zweite Punkt ist, dass in Fig. 16 die Linse L12 von negativem Brechungsvermogen mcht in der ersten Relaislin- 
seneinheit Gl vorgesehen ist. Es ist im Wesentlichen wiinschenswert, die Linse L12 von negativem Brechungsvermogen 
vorzusehen, urn ein afokales System zu bilden. Falls jedoch der Strahlendurchmesser verringert werden kann und der 
Winkel des auBeraxialen Lichtstrahls zur optischen Achse verringert werden kann, kann der AnregungsfUter 8 dort an- 
geordnet werden, selbst falls Beleuchtungslicht kein paralleler Lichtstrahl ist. In diesem Falle kann die Huoreszenzbe- 
leuchtungsvorrichtung A in ihrer GroBe vorteilhaft verringert werden, da die AnOrdnung der ersten Relaisbnseneinheit 

Gl vereinfacht werden kann. . . „„„w. :«,» Tn Tfia 

Der dritte Punkt ist, dass in Fig. 16 der Anregungsfilter 8 in der zweiten Relaislinseneinheit G2 angeordnet ist In Fig. 
15 ist der Anregungsfilter 8 in der ersten Relaislinseneinheit Gl angeordnet, wohingegen er in Fig. 16 in der zweiten Re- 
laislinseneinheit G2 angeordnet ist. Im Grunde kann der Anregungsfilter 8 an einem behebigen Ort im Beleuchtungs-Op- 
tiksystem angeordnet sein, vorausgesetzt, dass der Strahlendurchmesser ausreichend klein ist und der Einfallswinkel des 
auBeraxialen Lichtstrahls ausreichend klein ist, wie oben gesagt wurde. Fig. 1 6 zeigt diese Tatsache 

Der vierte Punkt ist, dass das reflektierende Element 6 ein Reflexionsprisma ist. Obwohl das reflektierende Element 6 
in Fig. 15 ein reflektierender Spiegel ist, kann es, wie in Fig. 16 gezeigtist, aus einem Reflexionsprisma gebildet sein. Da 
Beleuchtungslicht durch die reflektierende Hache (Hache Nr. 12) des Reflexionsprismas total refiektiert wird, kann der 
40 Verlust an Beleuchtungslichtmenge im Vergleich zum reflektierenden Spiegel verringert werden. 

Wenn der AusgangspupiUendurchmesser des Objektivs mit dl bezeichnet ist und der Eingangspupiuendurchmesser 
des Betrachtungs-Optiksystems mit d2 bezeichnet ist, sollte das Verhaltnis des Ausgangspupillendurchmessers dl zum 
Eingangspupillendurchmesser d2 der folgenden Bedingung (1) genugen: 

45 dl > 50 Millimeter 
dl/d2>1.5 (1) 

Die obige Bedingung macht den Eingangspupillendurchmesser des Objektivs 1 naherungsweise gleich dem Pupillen- 
durchmesser des Objektivs des stereoskopischen Mikroskops. Zusatzlich wird es moglich, falls das Betrachtungs-OpUk- 
system derart gebildet ist, dass die Bedingung (1) bei einer geringen VergroBerung der GroBenordnung von etwa lOx er- 
fullt ist eine Huoreszenzbetrachtung mit einer sehr hohen numerischen Apertur verghchen nut herkominlichen stereo- 
skopischen Mikroskopen und den gewohnlichen Fluoreszenzmikroskopen durchzufuhren, obwohl es schwieng ist, eine 
stereoskopische Betrachtung zu verwirklichen. u».,»»t «,irH 

Dieses Beispiel nimmt eine Anordnung an, in welcher eine Linse in der zweiten Relaisbnseneinheit G2 bewegt wird. 
Dies wird getan urn zu gestatten, dass eine Koehler-Beleuchtung durchgefuhrt wird, selbst wenn durch das Veranderli- 
che-VereroBerung-Optiksystem eine VergroBerungsanderung durchgefuhrt wird, wie oben gesagt wurde. Zusatzlich zur 
Koehler-Beleuchtung kann in diesem Beispiel ebenso eine kritische Beleuchtung durchgefuhrt werden. Um eine knti- 
sche Beleuchtung zu ermoglichen, ist ein Bewegungsmechanismus 15 vorgesehen und durch den Bewegungsmechanis- 
mus 15 wird die S ammellinseneinheit GO bewegt, wodurch es moglich gemacht wird, den Abstand zwischen der Licht- 
quelle 13 und der S ammellinseneinheit GO zu andern. Wenn die Sammellinseneinheit GO in Richtung der optischen 
Achse bewegt wird, bewegt sich ebenso die Position eines projizierten Abbilds der Lichtquelle 13 in der Richtung der op- 
tischen Achse SchlieBlich fallen die Position, an welche das Abbild der Lichtquelle 13 projiziert wird, und die Oberfla- 
che der Probe 7 zusammen, um eine kritische Beleuchtung bereitzustellen. Somit ist es in diesem Beispiel moglich, so- 
wohl Koehler-Beleuchtung durchzufuhren, welche gestattet, dass der gesamte Betrachtungsbereich gleichtormig be- 
leuchtet wird als auch kritische Beleuchtung durchzufuhren, welche gestattet, dass der Zentralbereich des Betrachtungs- 
bereichs noch heller beleuchtet wird. Dementsprechend kann entsprechend jeder bestimmten Betrachtungssituation eine 
optimale Beleuchtung durchgefuhrt werden. Im Besonderen kann ein Dunkelfluoreszenzabbild noch heller betrachtet 
werden wenn das optische System derart eingestellt ist, dass es eine kritische Beleuchtung durchfuhrt. Zusatzlich istes 
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moglich, da Beleuchtungszustande vom einen zum andern einfach durch Bewegen der Sammellinseneinheit GO geschal- 
ten werden konnen, eine optische Vorrichtung mit ausgezeichneter Betriebsfahigkeit zu verwirklichen. 

Die Veranderung des Abstands zwischen der Lichtquelle 13 und der Sammellinseneinheit GO ist unabhangig von der 
Bewegung der Linse L22 von positivem Brechungsvermogen, welche sich nach MaBgabe eines VergroBerungsande- 
rungsvorgangs des Veranderliche-VergroBerung-Optiksy stems bewegt. Wenn die Linse L22 von positivem Brechungs- 5 
vermogen sich nach MaBgabe einer durch das Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem durchgefuhrten VergroBerungs- 
anderung bewegt, selbst falls die Position, an welche das Abbild der Lichtquelle 13 projiziert wird, und die Position der 
Oberflache der Probe 7 vor der VergroBerungsanderung miteinander iibereinstimmen, stimnien dementsprechend die bei- 
den Positionen nach der VergroBerungsanderung nicht miteinander uberein. Somit ist es notig, urn eine kritische Be- 
ieuchtung selbst nach der VergroBerungsanderung durchzufuhren, die Sammellinseneinheit GO emeut zu bewegen. Es 10 
sollte angemerkt werden, dass, falls der Bewegungsmechanismus 15 und der Bewegungsmechanismus 15' in gekoppelter 
Beziehung zueinander angetrieben werden, es moglich ist, eine kritische Beleuchtung durchzufuhren, wahrend die Ver- 
groBerung geandert wird. 

Wenn eine kritische Beleuchtung durchgefuhrt wird, ist es wunschenswert, dass das aus dem Objektiv 1 und dem Be- 
leuchtungs-Optiksystem gebildete optische System der folgenden Bedingung (2) geniigt: 15 

IDI < 3 Millimeter (2) 

In der obigen Bedingung ist D der Abstand zwischen der Lichtquelle 13 und einer zur Probe 7 konjugierten Position, 
welche der Lichtquelle 13 im Beleuchtungs-Optiksystem am nachsten liegt. Genauer ist D der Abstand von der Licht- 20 
quelle 13 zu der Position eines Abbildes der Probe 7, welches in dem Beleuchtungs-Optiksystem durch das aus dem Ob- 
jektiv 1 und dem Beleuchtungs-Optiksystem gebildete optische System projiziert wird, welche eine zur Probe 7 konju- 
gierte, der Lichtquelle 13 am nachsten gebildete Position ist. In Fig. 15 liegt die zur Probe 7 konjugierte Position zwi- 
schen der Lichtquelle 13 und der Sammellinseneinheit GO. Die zur Probe 7 konjugierte Position kann jedoch an der Seite 
der Lichtquelle 13 gebildet sein, welche von der Sammellinseneinheit GO entfemt liegt. Es ist wunschenswert, dass diese 25 
Bedingung bei alien VergroBerungen innerhalb des Bereichs veranderlicher VergroBerungen des Veranderliche-Vergro- 
Berung-Optiksystems erfullt ist. 

Durch Anordnen des aus dem Objektiv 1 und dem Beleuchtungs-Optiksystem gebildeten optischen Systems derart, 
dass die Bedingung (2) erfullt ist, konnen die Position der Lichtquelle 13 und die zur Probe 7 konjugierte Position mit- 
einander durch lediglich geringfiigiges Bewegen der Position der Lichtquelle 13 in Ubereinstimmung gebracht werden. 30 
Als Folge ist es moglich, eine kritische Beleuchtung fur die Probe 7 durchzufuhren, wahrend Licht bei einer hohen nu- 
merischen Apertur nahe der Lichtquelle 13 durch die Sammellinseneinheit GO ohne Verschwendung hereingenommen 
wird. Falls die Bedingung (2) nicht erfullt ist, befindet sich die Lichtquelle 13 zu nahe an der Sammellinseneinheit GO, 
sodass sich* die Lichtquelle 13 und die Sammellinseneinheit GO unerwunschterweise kontaktieren. Alternativ befindet 
sich die Lichtquelle 13 zu weit von der Sammellinseneinheit GO entfernt, sodass es fur die Sammellinseneinheit GO un- 35 
moglich wird, den gesamten Lichtstrahl von der Lichtquelle 13 hereinzunehmen, was zu einem Verlust der Beleuch- 
tungslichtmenge fuhrt. 

Um die Position der Lichtquelle 13 und die zur Probe 7 konjugierte Position miteinander in Ubereinsummung zu brin- 
gen, sollte die Lichtquelle 13 in Richtung der optischen Achse auf die zur Probe 7 konjugierte Position zu, welche der 
Lichtquelle 13 am nachsten liegt, bei jeder bestirnrnten VergroBerung bewegt werden. Es ist jedoch tatsachlich schwierig, 40 
die Lichtquelle 13 zu bewegen. Somit ist zu bevorzugen, die Sammellinseneinheit GO zu bewegen, sodass die zur Probe 7 
konjugierte Position mit der Position der Lichtquelle 13 zusarnmenfallt. Es sollte angemerkt werden, dass das in Tabelle 
1-1 gezeigte optische System eine kritische Beleuchtung bei jeder VergroBerung durchfuhren kann, da, wie in Tabelle 1-2 
gezeigt ist, der Wert von D (in Tabelle 1-2 ist D die Ausgangspupillenposition) der Bedingung (2) bei irgendeiner der 
niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung des Veranderliche-VergroBerung-Optiksystems geniigt. 45 

(Beispiel 2) 

Beispiel 2 der optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 18 gezeigt. Bei der in Fig. 18 ge- 
zeigten optischen Vorrichtung sind die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs-Optiksystemeinheit der 50 
optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 1 jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet, und das Paar von Linsen- 
einheiten ist parallel und syrnmetrisch beziiglich der optischen Achse des Objektivs angeordnet. Die optische Vorrich- 
tung ist ein Galilei'sches stereoskopisches Mikroskop. Es sollte angemerkt werden, dass die optische Vorrichtung eine 
Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A, einen Rahmen 10, einen Rahmensockel 14, einen Stab 11 und eine Fokussier- 
einheit. 19 benutzt, welche Anordnungen ahnlich jenen in Beispiel 1 aufweisen. Bei der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrich- 55 
tung A konnen die Bewegung der Sammellinseneinheit GO und die Bewegung der beweglichen Linse in der zweiten Re- 
laislinseneinheitG2 in der gleichen Weise wie in Beispiel 1 ausgefuhrt werden. Der Anregungsfilter 23 und die Absorp- 
tionsfilter 25L und 25R konnen durch teilweises Modifizieren der in Fig. 1 gezeigten Filtereinheit dazu ausgebildet sein, 
mit anderen Erreger- und Absorptionsftltern austauschbar zu sein. 

Da die optische Vorrichtung gemaB Beispiel 2 ein Galilei'sches stereoskopisches Mikroskop ist, sind die linke Linsen- 60 
einheit (2L, 25L, 3L und 4L) und die rechte Linseneinheit (2R, 25R, 3R und 4R) an der linken bzw. rechten Seite einer 
optischen Achse des Objektivs 1 angeordnet, welche die Mittelachse des Objektivs 1 ist. Der Abstand zwischen der lin- 
ken Linseneinheit und der optischen Achse und der Abstand zwischen der rechten Linseneinheit und der optischen Achse 
sind einander gleich. Das Paar von Linseneinheiten ist parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 angeordnet. 

Dementsprechend ist das Paar von Linseneinheiten syrnmetrisch beziiglich der optischen Achse des Objektivs 1. Mit 65 
dieser Anordnung ermoglicht es die optische Vorrichtung, die Probe 7 stereoskopisch zu betrachten. 

In Beispiel 2 ist das Objektiv 1 aus einem einzelnen Objektiv gebildet, wie im Falle des Beispiels 1 . Jedoch ist die Be- 
trachtungs-Optiksystemeinheit 2 aus einem Paar von Betrachtungs-Optiksystetnen 2L und 2R (links und rechts) gebildet. 
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In ahnlicher Weise ist die Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 aus einem Paar von abbildenden Linsen 3L und 3R (links- 
und rechts) und einem Paar von Okularen 4L und 4R (links und rechts) gebildet ... ... auv: Mii „„ 

Somit sind bei der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 2 die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs- 
Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet. Dementsprechend ist die optische \brnchtung 
mil einem Paar von Absorptionsfiltem 25L und 25R (links und rechts) als zweite WeUenlangenauswahlelemente zum se- 
lektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht versehen. Deshalb tritt FluoreszenzUcht von der Probe7 durch das Objektiv 1 
und tritt dann derart durch die Unken Linseneinheiten und die rechten Linseneinheiten, dass es das hnke und rechte Auge 
des Betrachters erreicht. Beleuchtungslicht zum Beleuchten der Probe 7 tritt nicht durch die Betrachtungs-Opuksystem- 
einheit 2 wie im Falle von Beispiel 1. Dementsprechend tritt keine Autofluoreszenz von den Betrachtungs-OpUksyste- 
men 2L und 2R in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 auf. Deshalb ist es moglich, ein Fluoreszenzabbild nut hohem 
Kontrast zu erhalten. Obwohl BeleuchtungsUcht durch das Objektiv 1 hindurchtritt, befindet sich dort, wo das Beleuch- 
tungslicht hindurchtritt, ein Umfangsabschnitt des Objektivs 1 und ein reflektierendes Element 30 ist an einer Position 
angeordnet, welche dem AuBenbereich eines durch die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und die Abbildungs-Optiksy- 
stemeinheit 9 bestimmten Betrachtungsfeldes entspricht. Daher besteht keine Moglichkeit, selbst falls Autofluoreszenz 
auftritt, dass Autofluoreszenzticht dem Fluoreszenzabbild iiberlagert wiirde. Da jedes gewunschte glasartige Material 
frei ausgewahlt werden kann, urn die Linsen des Objektivs 1 und jene des Betrachtungs-Optiksystems zu bilden, ohne 
dass man sich urn das Auftreten von Autofluoreszenz sorgen musste, kann die Betrachtungsvomchtung weiterhin aus ei- 
nem in giinstiger Weise korrigierten optischen System gebildet sein. In ahnlicher Weise ist die Intensitat von Autofluo- 
reszenzhcht verglichen mit Beleuchtungslicht sehr schwach, selbst falls Autofluoreszenz in der Fluoreszenzbeleuch- 
tungsvorrichtung A auftritt. Daher treten hinsichtlich Beleuchtung keine Probleme auf. Dementsprechend kann jedes ge- 
wiinschte glasartige Material zur Bildung des Beleuchtungs-Optiksystems frei gewahlt werden, ohne dass man sich urn 
das Auftreten von Autofluoreszenz sorgen musste. Es ist daher moglich, das Beleuchtungs-Optiksystem aus einem in 
giinstiger Weise korrigierten optischen System zu bilden. 

In diesem Beispiel ist ein reflektierendes Element an einer von der optischen Achse des Objektivs 1 verlagerten Posi- 
tion angeordnet, urn die Probe 7 wie im Falle von Beispiel 1 zu beleuchten. In dieser Hinsicht ist es wunschenswert, die 
Betrachtungs-Optiksystemeinheit2 und die Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 beziiglich des Objektivs 1 derart anzuord- 
nen dass eine die optischen Achsen der Unken und der rechten Linseneinheit enthaltende Ebene von der optischen Achse 
des Obiektivsl verlagert ist. Dies wirdunten mit Bezugnahme auf Fig. 19 beschrieben werden. 

Teil (a) von Fig. 19 ist ein Diagramm, welches eine Anordnuhg zeigt, bei welcher eine die optischen Achsen der Unken 
und der rechten Linseneinheit enthaltende Ebene von der optischen Achse des Objektivs 1 verlagert ist. Die obere Figur 
in Teil (a) von Fig. 19 ist eine Schnittansicht des Objektivs 1, betrachtet aus der Richtung der Betrachtungs-Optiksystem- 
einheit und die untere Figur ist eine Seitenansicht des Objektivs 1. Teil (b) von Fig. 19 ist ein Diagramm, wekhes eine 
Anordnung zeigt, bei welcher eine die optischen Achsen der Unken und der rechten Linseneinheit enthaltende Ebene mit 
der optischen Achse des Objektivs 1 zusammenfaUt. Die obere und die untere Figur in Teil (b) von Fig. IS sind jenen in 
Teil (a) von Fig. 19 ahnUch. In Fig. 19 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Objektiv und Bezugszeichen 2L, und 2R bezeicn- 
nen die Bereiche von Lichtstrahlen, welche durch die Betrachtungs-Optiksysteme geleitet werden, welche eine hnke und 
eine rechte Einheit sind. Bezugszeichen O bezeichnet eine optische Achse des Objektivs 1. Bezugszeichen 30 bezeichnet 
den Bereich eines AnregungsUchtstrahls, welcher durch das reflektierende Element 30 geleitet wird. Bezugszeichen U 
und L' bezeichnen Randstrahlen des AnregungsUchtstrahls. Bezugszeichen E bezeichnet eine zur PupiUenposiUon eines 
40 jeden der Betrachtungs-Optiksysteme 2L und 2R konjugierte Position. Bezugszeichen X bezeichnet ein hchtblockieren- 

^Snem FaU, in welchem man Anregungslicht von der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A auf das Objektiv 1 ein- 
fallen lasst, urn die Probe'7 zu beleuchten, ist es, urn denselben Bereich wie deri Betrachtungsbereich zu beleuchten, not- 
wendig, dass man die S trahlen von AnregungsUcht auf das Objektiv 1 in demselben Winkel einfaUen lasst, wie jenen von 
45 Strahlen, die durch die PupUle eines jeden der Betrachtungs-Optiksysteme 2L und 2R hindurchtreten. Strahlen von An- 
regungsUcht, welche auf das Objektiv 1 unter dem groBten Winkel zur optischen Achse des Objektivs 1 emfaUen sind 
die Randstrahlen des AnregungsUchtstrahls. Somit ist es wunschenswert, dass die Randstrahlen nicht im Objektiv 1 ab- 
gedunkelt werden. Dementsprechend sind in diesem Beispiel, wie in Teil (a) von Fig. 19 gezeigt ist, die Bereiche 2L und 
2R' von Lichtstrahlen, welche durch die Betrachtungs-Optiksysteme 2L und 2R geleitet werden, derart angeordnet dass 
sie durch Umfangsabschnitte hindurchtreten, welche ein wenig entfemt von der optischen Achse O des Objektivs 1 lie- 
gen sodass der Bereich 30' des vom reflektierenden Element 30 geleiteten Lichtstrahls so nahe wie moglich am Zentral- 
bereich des Objektivs 1 hindurchtritt. In diesem Zustand ist eine die optischen Achsen der Betrachtungs-Optiksysteme 
2L und 2R verbindende gedachte Linie von der optischen Achse O des Objektivs 1 verlagert. Somit ist eine die optischen 
Achsen der Betrachtungs-Optiksysteme 2L und 2R enthaltende Ebene von der optischen Achse des Objektivs 1 yerla- 
eert Mit dieser Anordnung kreuzt der Strahl L' aus den Randstrahlen des AnregungsUchtstrahls die optische Achse O des 
Objektivs 1 unmittelbar nach dem Eintritt in das Objektiv 1 und erreicht ein Ende des Beleuchtungsbereichs^ Anderer- 
seits liegt die EinfaUsposition des Randstrahls U' in der Nahe der Mitte zwischen der optischen Achse O des Objektivs 1 
und des AuBenumfangs desselben. Daher tritt der Strahl U in der Nahe des AuBenumfangs des Objektivs 1 hindurch, 
wahrend er durch die Linsen im Objektiv 1 gebrochen wird, und erreicht das andere Ende des Beleuchtungsbereichs. 
Dementsprechend besteht keine Moglichkeit, dass Anregungslicht im Objektiv 1 verdunkelt wird 

Andererseits, in einem FaU, in wekhem die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und die Abbildungs-Optiksystemein- 
heit 9 derart angeordnet sind, dass eine die optischen Achsen der Betrachtungs-Optiksysteme 2L und 2R verbindende ge- 
dachte Linie mit der optischen Achse O des Objektivs 1 zusammenfaUt, wie in Teil (b) von Fig. 19 geze,gt ist kreuzt. der 
Randstrahl L' des Anregungslichtstrahls die optische Achse O des Objektivs 1, nachdem er in dieses eingetaUen ist und 
erreicht ein Ende des Beleuchtungsbereichs. Jedoch befindet sich die EinfaUsposition des Randstrahls U in der Nahe des 
AuBenumfangs des Objektivs 1. Deshalb kommt der Strahl U', selbst falls er durch die Linsen im Objektiv 1 gebrochen 
wird unerwiinschterweise aus dem AuBenumfang des Objektivs 1 im Verlauf des Strahlengangs heraus, und vermag das 
andere Ende des Beleuchtungsbereichs nicht zu erreichen. Somit wird Beleuchtungslicht im Objektiv 1 unerwunschter- 
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weise abgedunkelt. 

Wie oben gesagt wurde, kann in einer optischen Vorrichtung mit einem Paar von Linseneinheiten fur jede aus der Be- 
trachtungs-Optiksystemeinheit und der Abbildungs-Optiksystemeinheit, wie in einem Galilei'schen stereoskopischen 
Mikroskop, der gesamte Betrachtungsbereich beleuchtet werden durch Anordnen der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 
2 und der Abbildungs-Optiksystemeinheit 9 derart, dass eine die optischen Achsen des Paars von Linseneinheiten ent- 5 
haltende Ebene von der optischen Achse des Objektivs 1 verlagert ist. Diese Anordnung ist besonders effektiv wahrend 
einer Betrachtung bei einer niedrigen VergroBerung mit einem groBen Einfallswinkel. Zusatzlich, da aus einer Position 
nahe der optischen Achse des Objektivs 1 beleuchtet wird, wird der Probe 7 Anregungslicht bei einem Winkel nahe von 
90° zur Oberflache der Probe 7 zugefiihrt. Dementsprechend kann eine Beleuchtung vorteilhafterweise mit reduziertem 
Schatten durchgefuhrt werden. 10 

Es sollte angemerkt werden, dass eine Beleuchtung mit weiter verringertem Schatten verwirklicht werden kann durch 
Anordnen einer Mehrzahl von geteilten reflektierenden Elementen, von denen jedes eine kleine Flache an einem Um- 
fangsabschnitt des Objektivs 1 aufweist, um dadurch die Probe 7 aus einer Mehrzahl von unterschiedlichen Richtungen 
zu beleuchten. Wenn der Bereich 30' des durch das reflektierende Element 30 geleiteten Anregungslichtstrahls naher an 
die optische Achse O des Objektivs 1 gebracht wird, bewegen sich die Bereiche 2L' und 2R' der durch die Betrachtungs- 15 
Optiksysteme 2L und 2R geleiteten Lichtstrahlen naher an den Umfang des Objektivs 1. Folglich nimmt der Abstand 
zwischen den optischen Achsen der Betrachtungs- Optiksysteme 2L und 2R unerwunschterweise zu. Dies verursacht, 
dass in die Betrachtungs- Optiksysteme 2L und 2R eintretendes Fluoreszenzlicht im Objektiv 1 verdunkelt wird. Es ist 
deshalb wiinschenswert, durch Erhohen des effektiven Durchmessers des Objektivs 1 oder durch Verwendung eines Ob- 
jektivs rnit einer anderen Pupillenposition zu verhindern, dass der Beleuchtungsbereich und der Betrachtungsbereich ver- 20 
dunkelt werden. t 

Falls ein lichtblockierendes Element X derart angeordnet ist, dass es das reflektierende Element 30 umgibt, wie in Teil 
(b) von Fig. 19 gezeigt ist, ist es moglich zu verhindern, dass von der Oberflache des Objektivs 1 refiektiertes Anregungs- 
licht und durch Autofluoreszenz erzeugtes Anregungslicht in die Bereiche 2L' und 2R' der Lichtstrahlen eintritt, welche 
durch die Betrachtung s-Optiksysteme 2L und 2R geleitet werden. In diesem Beispiel kann ebenso das auf den in Tabel- 25 
len 1-1 urid 1-2 gezeigten Linsendaten basierende Beleuchtungs-Optiksystem, welches in Beispiel 1 gezeigt ist, in der 
Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A verwendet werden, wie oben gesagt wurde. Die Werte von ParaxialgroBen des 
Objektivs in diesem Beispiel, welches in Kombination mit dem Beleuchtungs-Optiksystem verwendet wird, sind in Ta- 
belle 1-3 gezeigt. Tabelle 1-4 zeigt die ParaxialgroBen eines betrachtungsseitigen optischen Systems einschlieBlich des 
Objektivs 1, der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 und der Abbildungs-Optiksystemeinheit 9. ' „ 30 

In diesem Beispiel kann ebenso, wenn erne VergroBerungsanderung durch das Veranderliche-VergroBerung-Optiksy- 
stem durchgefuhrt wird, der Beleuchtungsbereich nach MaBgabe einer Veranderung des Betrachtungsbereichs durch Be- 
wegen einer Linse in der Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A mit dem Bewegungsmechanismus 15' entsprechend der 
VergroBerungsanderung verandert werden. Fig. 20 zeigt, wie die Linse in der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A 
durch den Bewegungsmechanismus 15' bewegt wird. Die Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 ist mit einem Veranderli- 35 
che- VergroBerung-Knopf 2' zum Verandern der VergroBerung durch Bewegen von Linsen in den Betrachtungs-Optiksy- 
stemen 2L und 2R versehen, von denen jede ein Veranderliche-VergroBerung-Optiksystem umfasst. Der Veranderliche- 
VergroBerung-Knopf 2' besitzt eine Drehwelle, welche in der Figur schraffiert ist, und dreht in den durch Doppelpfeil be- 
zeichneten Richtungen. In Antwort auf die Drehung des Knopfes 2' bewegen sich die Linsen in den Betrachtungs-Optik- 
systemen 2L und 2R in Richtung der optischen Achse, um eine VergroBerungsanderung zu bewirken. Die Fluoreszenz- 40 
beleuchtungsvorrichtung A ist weiterhin mit einem Bewegungsmechanismus 15' zur Bewegung einer Linse versehen. 
Der Bewegungsmechanismus 15* besitzt eine Drehwelle, welche in der Figur schraffiert ist, und dreht in den durch Dop- 
pelpfeil angezeigten Richtungen, wie im Falle des Veranderfohe- VergroBerung-Knopfes 2'. In diesem Beispiel ist zwi- 
schen dem Veranderliche- VergroBerung-Knopf 2' und' dem Bewegungsmechanismus 15' ein Gurt Y vorgesehen, um die 
Drehung des Veranderhche- VergroBerung-Knopfes 2' zum Bewegungsmechanismus 15' zu ubertragen. Mit dieser An- 45 
ordnung bewegen sich die Linsen in den Betrachtungs- Optiksystemen 2L und 2R in der Richtung der optischen Achse, 
wenn der Betrachter den Veranderliche- VergroBerung-Knopf 2' dreht, um den Betrachtungsbereich zu verandern. Gleich- 
zeitig wird die Drehung des Veranderliche- VergroBerung-Knopfes 2' durch den Gurt Y zum Bewegungsmechanismus 15' 
ubertragen, was bewirkt, dass sich die Linse in der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A bewegt. Dementsprechend 
kann der Beleuchtungsbereich in Antwort auf eine durch eine VergroBerungsanderung, welche von dem Veranderliche- 50 
VergroBerung-Optiksystem bewirkt wurde, hervorgerufene Veranderung des Betrachtungsbereiches verandert werden. 

(Beispiel 3) 

Beispiel 3 der optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 21 gezeigt. In der in Fig. 21 gezeig- 55 
ten optischen Vorrichtung sind das Objektiv, die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs-Optiksystemein- 
heit der optischen Vorrichtung entsprechend Beispiel 1 jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet. Das Paar 
von Linseneinheiten eines jeden von diesen Bauteilen ist zu einer zur Probenoberflache orthogonalen Achse geneigt und 
bezuglich der Achse symmetrisch angeordnet. Sornir. ist die optische Vorrichtung ein Greenough'sches stereoskopisches 
Mikroskop. Es sollte angemerkt werden, dass die optische Vorrichtung eine Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A, ei- 60 
nen Rahmen 10, einen Rahmensockel 14, einen Slab 11 und eine Fokussiereinheit 19 verwendet, welche Anordnungen 
aufweisen, die jenen in Beispiel 1 ahnlich sind. In der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A kann die Bewegung der 
Sammellinseneinheit GO und die Bewegung der variablen Linse in der zweiten Relaislinseneinheit G2 in gleicher Weise 
durchgefuhrt werden wie in Beispiel 1. Der Anregungsfilter 8 und die Absorptionsfilter 5L und 5R konnen durch teilwei- 
ses Modifizieren der in Beispiel 1 gezeigten Filtereinheit dazu ausgebildet sein, mit anderen Erreger- und Absorptions- 65 
filtern austauschbar zu sein. Da die optische Vorrichtung gemaB Beispiel 3 ein Greenough'sches stereoskopisches Mikro- 
skop ist, sind die linke Linseneinheit (1L, 2L, 5L, 3L und 4L) und die rechte Linseneinheit (1R, 2R, 5R, 3R und 4R) an 
der linken bzw. der rechten Seite einer zu der Oberflache der Probe 7 orthogonalen Achse angeordnet. Jede Linseneinheit 
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ist in dem gleichen Winkel a beziiglich der zur Oberflache der Probe 7 orthogonalen Achse geneigt, sodass linke und 
rechte optische Achsen, welche durch die linke und die rechte Linseneinheit bestimmt sind, einander an der Probe 7 
schneiden. Mit dieser Anordnung ist es moglich, die Probe 7 stereoskopisch zu betrachten. 

Bei der optischen Vorrichtung gemaB Beispiel 3 sind weiterhin die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbil- 

5 duhgs-Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet. Dementsprechend ist die optische Vor- 
richtung mit einem Paar von Absorptionsfiltern 5L und 5R (links und rechts) als zweite Wellenlangenauswahlelemente 
zum selektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht versehen. Deshalb tritt Ruoreszenzlicht von der Probe 7 durch die Ob- * 
jektive 1L und 1R hindurch und tritt dann durch die linken Linseneinheiten und die rechten Linseneinheiten hindurch, 
um das linke und rechte Auge des Betrachters zu erreichen. 

10 In diesem Beispiel tritt ebenso kein Beleuchtungslicht zum Beleuchten der Probe 7 durch die Betrachtungs-Optiksy- 
stemeinheit 2 hindurch. Im Gegensatz zu Beleuchtungslicht in Beispielen 1 und 2 tritt in diesem Beispiel kein Beleuch- 
tungslicht zum Beleuchten der Probe 7 durch die Objektive 1L und 1R hindurch. Dementsprechend tritt von den Betrach- 
tungs-Optiksystemen 2L und 2R in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 2 keine Autofluoreszenz auf. Es ist daher mog- 
lich, ein Fluoreszenzabbild mit hohem Kontrast zu erhalten. Zusatzlich tritt in den Objektiven 1L und 1R keine Autofluo- 

15 reszenz auf, da Beleuchtungslicht nicht durch die Objektive 1L und 1R hindurchtritt. 

Da dariiber hinaus jedes beliebige glasartige Material frei gewahlt werden kann, um die Linsen der Objektive 1L und 
1R und jene des Betrachtungs-Optiksy stems zu bilden, ohne dass man sich um das Auftreten von Autofluoreszenz sorgen 
miisste, kann die Betrachtungs vorrichtung aus einem in gunstiger Weise korrigierten optischen System gebildet sein. In 
ahnlicher Weise ist, selbst falls Autofluoreszenz in der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A auftritt, die Intensitat von 

20 Autofluoreszenzlicht verglichen mit Beleuchtungslicht sehr schwach. Deshalb tritt hinsichtlich Beleuchtung kein Pro- 
blem auf. Dementsprechend kann jedes beliebige glasartige Material frei gewahlt werden, um das Beleuchtungs-Optik- 
system zu bilden, ohne dass man sich um das Auftreten von Autofluoreszenz sorgen miisste. Daher ist es moglich, das 
Beleuchtungs-Optiksy stern aus einem in gunstiger Weise korrigierten optischen System zu bilden. 

Es sollte angemerkt werden, dass verschiedene in Beispielen 1 und 2 gezeigte Mechanismen samtlich auf dieses Bei- 

25 spiel anwendbar sind, da dieses Beispiel sich von den Beispielen 1 und 2 lediglich ein wenig in der Anordnung des op- 
tischen Systems der Betrachtungs vorrichtung unterscheidet. 

(Beispiel 4) 

30 Beispiel 4 der optischen Vorrichtung gemaB der vorliegenden Ertindung ist in Fig. 22 gezeigt. Die in Fig. 22 gezeigte 
optische Vorrichtung. ist ein Galilei' sches stereoskopisches Mikroskop, wie im Falle von Beispiel 2. Hinsichtlich der An- 
ordnung der Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung A sind die Sammellinseneinheit GO und die erste Relaislinseneinheit 
Gl jenen in Beispiel 2 ahnlich. Die zweite Relaislinseneinheit G2 unterscheidet sich von jener in Beispiel 2 dahingehend, 
dass anstelle des reflektierenden Elements Linsen mit positivem Brechungsvermogen in Reihe vorgesehen sind. Dement- 

35 sprechend geht in diesem Beispiel Beleuchtungslicht von der zweiten Relaislinseneinheit G2 naherungsweise parallel 
zur opdschen Achse des Objektivs 1 aus, wohingegen in Beispiel 2 Beleuchtungslicht von der zweiten Relaislinsenein- 
heit G2 in einer Richtung senkrecht (oder nicht parallel) zur optischen Achse des Objektivs 1 ausgeht. 

In diesem Beispiel ist eine Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Nahe des AuBenumfangs des Objektivs 1 angeord- 
net, um von der zweiten Relaislinseneinheit G2 ausgehendes Beleuchtungslicht zur Probe 7 zu leiten. Die Distalend-Be- 

40 leuchtungseinheit B umfasst Prismen P2 und P3 und Linsen Bl und B2. Die Prismen P2 und P3 sind Dreiecksprismen. 
Das Prisma P2 ist derart angeordnet, dass es von der zweiten Relaislinseneinheit G2 ausgehendes Beleuchtungslicht in 
Richtung des Objektivs 1 ablenkt. Das Prisma P3 ist derart angeordnet, dass es durch das Prisma P2 abgelenktes Be- 
leuchtungslicht in Richtung der Probe 7 ablenkt. Es sollte angemerkt werden, dass Bezugszeichen 31 eine Pupillenposi- 
tion der Distalend-Beleuchtungseinheit B bezeichnet. In diesem Beispiel ist die Pupille zwischen den Prismen P2 und P3 

45 gebildet. Die Linsen Bl und B2 sind halbkreisformige Linsen, von denen jede eine Gestalt aufweist, welche durch Ab- 
schneiden eines Teils einer kreisformigen Linse gebildet ist. Dies ist einer Anordnung gleichwertig, bei welcher kreisfor- 
mige Linsen beziiglich der optischen Achse von vom Prisma P3 ausgehendem Beleuchtungslicht auBermittig angeordnet 
sind, wodurch die optische Achse von Beleuchtungslicht durch einen Umfangsabschnitt einer jeden der kreisformigen 
Linsen hindurchtritt. Ein Abschnitt einer jeden kreisformigen Linse, welcher auf den Abschnitt weist, durch welchen Be- 

50 leuchtungslicht uber die optische Achse hindurchtritt, ist abgeschnitten, da er zur Beleuchtung nicht benotigt wird, was 
zu dem Aufbau einer jeden der Linsen Bl und B2, wie in Fig. 22 gezeigt, fuhrt. 

Tabelle 2-1 zeigt Linsendaten, welche das optische System der Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A betreffen. Ta- 
belle 2-2 zeigt Linsendaten betreffend die Distalend-Beleuchtungseinheit B. Da das Objektiv 1 das gleiche ist wie das 
oben beziiglich Beispiel 2 bezeichnete, sind in Tabelle 2-1 Linsendaten, welche das Objektiv 1 betreffen, weggelassen. 

55 Tabelle 2-1 zeigt. Linsendaten, welche Bauelemente der Distalend-Beleuchtungseinheit B betreffen, von der Pupillenpo- 
sition 31 bis zur Lichtquelle 13, welche in Fig. 22 gezeigt ist. 

In Tabelle 2-1 entsprechen die Flachen Nr. 1 bis 3 den Prismen P2 in Fig. 22. Die Flachen Nr. 4 bis 12 entsprechen der 
zweiten Relaislinseneinheit G2, in welcher die Flachen Nr. 6 bis 12 der Linseneinheit L22 entsprechen, welche aus einer 
bikonvexen Linse und einer verkitteten Linse gebildet. ist. Die Flache Nr. 13 ist die Aperturblende AS . Die Flachen Nr. 14 

60 bis 22 entsprechen der ersten Relaislinseneinheit Gl , bei welcher die Flache Nr. 17 die rerlekt.ierende Flache des Prismas 
PI ist. Die Flachen Nr. 23 bis 34 entsprechen der Sammellinseneinheit GO, bei welcher die Flachen Nr. 23 bis 26 dem In- 
frarot-Ausschnittfilter entsprechen. Es sollte angemerkt werden, dass in Tabelle 2-1 den Anregungsfilter 23 bet.reffende 
Linsendaten weggelassen sind. 

Fig. 23 stellt optische Strahlenverlaufe des optischen Systems auf Grundlage der in Tabelle 2-1 gezeigten Linsendaten 

65 bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung dar. Fig. 24 zeigt das Layout der Distalend-Beleuchtungseinheit 
B und stellt weiterhin optische Strahlengange des optischen Systems desselben bei der niedrigsten, mittleren und groBten 
VergroBerung dar. In Fig. 24 sind die Linsen Bl und B2 der Einfachheit halber durch kreisformige Linsen dargestellt. Die 
Linse (Flache Nr. 9), welche naher an der Probenoberflache (Flache Nr. 10) ist, ist die Linse B 1 in Fig. 22. Die Linse (Fla- 
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che Nr. 6), welche naher an dem Prisma (Flachen Nr. 3 und 4) ist, ist die Li rise B2. 

In dieser Anordnung wird Licht von der Lichtquelle 13 von der Sammellinseneinheit GO gesammelt. Eine Wellenlange 
zur Beleuchtung der Probe 7 wird selektiv durch den Anregungsfilter 23 in dem System der ersten Relaislinseneinheit Gl 
ubertragen und ein erstes Abbild der Lichtquelle 13 wird gebildet. Das erste Abbild der Lichtquelle 13 wird als ein zwei- 
tes Lichtquellenabbild bei der Pupillenposition 31 der Distalend-Beleuchtungseinheit B von der zweite Relaislinsenein- 5 
heit G2 projiziert. 

Die Distalend-Beleuchtungseinheit B ist derart aufgebaut und angeordnet, dass sie ermoglicht, dass das in die Nahe 
der Pupillenposition 31 projizierte zweite Abbild der Lichtquelle 13 der Probe 7 durch die Linseneinheiten und die Ab- 
lenkungselemente in der Distalend-Beleuchtungseinheit B derart zugefuhrt wird, dass die Beleuchtungsmittenposition 
und die Betrachtungsrnittenposition miteinander iibereinstimmen. Zusatzlich bewegt sich die Linseneinheit L22 in der 10 
zweiten Relaislinseneinheit G2 der Huoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A nach MaBgabe eines VergroBerungsande- 
rungsvorgangs des Betrachtungs-Optiksystems, um das zweite Lichtquellenabbild an die Pupillenposition 31 der Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit B bei einer optimalen Projektions VergroBerung und einem Einfallswinkel zu projizieren, wel- 
cher benotigt wird, damit der Betrachtungsbereich und der Beleuchtungsbereich naherungsweise miteinander iiberein- 
stimmen, wodurch gestattet wird, dass der Betrachtungsbereich und der Beleuchtungsbereich miteinander zu alien Zeiten 15 
ubereinstimmen, wie im Falle von Beispiel 2. 

Dementsprechend beleuchtet auch in diesem Beispiel Anregungslicht die Probe 7, ohne dass es durch das Objektiv 1 
und das Betrachtungs-Optiksystem hindurchtritt. Folglich tritt in dem Betrachtungs-Optiksystem keine Autofluoreszenz 
auf und es gibt weder eine Streuung noch eine Reflexion von Anregungslicht. Somit wird es moglich^ eine Fluoreszenz- 
betrachtung mit sehr hohem Kontrast durchzuruhren. 20 

Es wird aus Tabelle 2-1 verstanden werden, dass die Werte der Ausgangspupillenposition D des Fluoreszenzbeleuch- 
tungs-Optiksystems der Bedingung (2) geniigen, und es ist aus diesem Grunde in diesem Beispiel moglich, eine kritische 
Beleuchtung durch Verandem des Abstands zwischen der Lichtquelle 13 und der Sammellinseneinheit GO zu verwirkli- 
chen. 

Im Ubrigen kann die Distalend-Beleuchtungseinheit B derart angeordnet sein, dass sie entsprechend dem verwendeten 25 
Objektiv 1 austauschbar ist. Wenn das Objektiv 1 gegen ein weiteres Objektiv ausgetauscht wird, andern sich der Be- 
trachtungsbereich und der Arbeitsabstand. Somit ist es moglich, falls die Distalend-Beleuchtungseinheit B derart ange- 
ordnet ist, dass sie austauschbar ist, selbst wenn ein anderes Objektiv verwendet wird, einen Beleuchtungsbereich und 
eine Beleuchtungsintensitat bereitzustellen, welcher zu dem Objektiv passt. In diesem Falle ist es wunschenswert, dass 
die Distalend-Beleuchtungseinheit B der folgenden Bedingung geniigen sollte: 30 

0.7 < Fob/F < 1.2 (3) 

wobei F die Brennweite des optischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit B und Fob die Brennweite des Objek- 
tivs ist. 35 
Alternativ ist es wunschenswert, der folgenden Bedingung zu geniigen: 

0.5 < Sob/S < 1.4 (4) 

wobei S das FlachenmaB eines durch die Distalend-Beleuchtungseinheit B beleuchteten Bereichs und Sob das Flachen- 40 
maB eines mit dem Objektiv betrachteten Bereichs ist. 

Durch Erfiillen der obigen Bedingung ist es moglich, eine Koehler-Beleuchtung in einem Zustand durch zufuhren, in 
welchem der Beleuchtungsbereich und die Beleuchtungsintensitat von Beleuchtungslicht optimal eingestellt sind, selbst 
wenn sich der Betrachtungsbereich und der Arbeitsabstand als eine Folge des Austauschens des Objektivs 1 gegen ein 
anderes Objektiv andern. Falls die Obergrenze von jeder der Bedingungen (3) und (4), d. h. 1.2 oder 1.4, uberschritten 45 
wird, wird die Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit B UbermaBig kurz und der Abstand von der Distalend-Be- 
leuchtungseinheit B zur Probe 7 wird so kurz, dass es nicht einfach ist, das Objektiv 1 und die Probe 7 zu wechseln. So- 
mit wird die Betriebsfahigkeit verschlechtert. Falls Fob/F kleiner als die Untergrenze ist, d. h. 0,7, oder Sob/S kleiner als 
die Untergrenze ist, d. h. 0,5, wird die Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit B UbermaBig lang und die nume- 
rische Apertur von Beleuchtungslicht, welches der Probe 7 von der Distalend-Beleuchtungseinheit B zugefuhrt wird, 50 
nimmt unerwiinschterweise ab. Folglich sinkt die Helligkeit des Fluoreszenzabbilds ungunstigerweise. 

In diesem Beispiel betragt die Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit B F = 95 Millimeter und die Brennweite 
des Objektivs 1 betragt Fob = 75 Millimeter. Somit ist die Bedingung (3) erfullt. Der Beleuchtungsbereich (Durchrnes- 
ser) bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung betragt 26.19 Millimeter, 8.0 Millimeter bzw. 2.0 Millime- 
ter. Andererseits kann der Betrachtungsbereich (Durchmesser) aus Tabelle 1-4 erhalten werden, indem man die Feldnum- 55 
mer durch die VergroBerung des Gesamtsystems dividiert. Der Beleuchtungsbereich bei der niedrigsten, mittleren und 
groBten VergroBerung betragt 26.19 Millimeter, 7.97 Millimeter bzw. 2.03 Millimeter. Somit ist die Bedingung (4) er- 
fullt. 

Es sollte angernerkt werden, dass dann, wenn der Arbeitsabstand als Folge eines Austauschs des Objektivs 1 gegen ein 
anderes Objektiv verandert wird, es notig ist, den Abstand zwischen der Probe 7 und dem Objektiv 1 durch Drehen des 60 
Fokussierknopfes 19a zu andern. Zu dieser Zeit bewegt sich die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A gemeinsam mit 
dem Objektiv 1 (Betrachtungsvorrichtung C), da die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A an der Fokussiereinheit 19 
angebracht ist. Als Folge vermag die opusche Achse des Beleuchtungs-Optiksystems an der Ausgangsseite der Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit B nicht mit der optischen Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 ubereinzustirnmen. In dieser 
Hinsicht ist es moglich, falls ein Antriebsmechanismus zur Bewegung einer Linse in der Distalend-Beleuchtungseinheit 65 
B oder zum Drehen eines Prismas oder eines Spiegels vorgesehen ist, die Neigung der optischen Achse des Beleuch- 
tungs-Optiksystems an der Ausgangsseite der Distalend-Beleuchtungseinheit B zu verandern. Daher konnen die jeweili- 
gen Mittenpositionen und Bereiche des Betrachtungsbereichs und des Beleuchtungsbereichs miteinander in Uberein- 
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stimmung gebracht werden. 

Zusatzlich zu dem Obigen kann die folgende Anordnung iibernommen werden. Die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrich- 
tung A ist nicht an der Fokussiereinheit 19 angebracht, sondern direkt an dem Stab 11 installiert und an der Fokussier- 
einheit 19 ist lediglich die Betrachtungsvorrichtung C angebracht. Mit dieser Anordnung bewegt sich die Fluoreszenz- 
5 beleuchtungsvorrichtung A nicht, wenn das Objektiv 1 durch Drehen des Fokussierknopfes 19a bewegt wird. Daher kon- 
nen die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems an der Ausgangsseite der Distalend-Beleuchtungseinheit B und 
die optische Achse des Objektivs 1 miteinander an der Probe 7 in Ubereinstimmung gehalten werden. 

In diesem Beispiel sind die Linsen Bl und B2 in der Distalend-Beleuchtungseinheit halbkreisformige Linsen. Die 
Linse Bl besitzt eine Schnittkonfiguration, gebildet durch Halbieren einer bikonvexen Linse. Die Linse B2 besitzt eine 
10 Konfiguration, welche gebildet ist durch Halbieren einer Meniskuslinse von positivem Brechungsverrnogen, wobei sie 
eine konkave Flache aufweist, die zur Probe 7 hin gerichtet ist. Die zur Bildung der Distalend-Beleuchtungseinheit B 
verwendeten Linsen sind jedoch nicht notwendigerweise auf die oben beschriebenen Linsen beschrankt. Die Distalend- 
Beleuchtungseinheit B kann durch Verwenden gewohnlicher Linsen (kreisformiger Linsen) gebildet sein. Eine derartige 
Anordnung ist in Fig. 25 dargestellt. 
15 Tell (a) von Fig. 25 zeigt ein Beispiel, in welchem ein Teil von Linsenelementen der Linse Bl bezuglich der optischen 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems geneigt ist, wodurch die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems mit der 
optischen Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 in Ubereinstimmung gebracht wird. Die Distalend-Beleuchtungseinheit 
B umfasst zwei Prismen P2 und P3, eine aus vier Linsenelementen von positivem Brechungsverrnogen gebildete Linse 
Bl sowie eine aus einer einzelnen Linse von negativem Brechungsverrnogen gebildete Linse B2. Die Prismen P2 und P3 
20 sind rechtwinklige Dreiecksprismen. Die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems, welche im Wesentlichen par- 
allel zur optischen Achse des Objektivs 1 ist, ist durch das Prisma P2 zum Objektiv 1 hin abgelenkt und dann durch das 
Prisma P3 derart abgelenkt, dass sie naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 verlauft. Die Linse B2 
und zwei prismenseitige Linsenelemente der Linse B 1 sind derart angeordnet, dass die Mittelachse einer jeden bzw. eines 
jeden von diesen mit der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems ubereinstimmt. Es sollte angemerkt werden, 
25 dass die Pupillenposition der Distalend-Beleuchtungseinheit B zwischen dem Prisma P3 und der Linse B2 liegt. 

Das dritte Linsenelement der Linse 81 ist bezuglich der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems geneigt (ob- 
wohl die Mitte des Linsenelements sich an der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems befindet, ist die Mittel- 
achse desselben bezuglich der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems geneigt). Deshalb ist die optische Achse 
des Beleuchtungs-Optiksystems durch das dritte Linsenelement in Richtung des Objektivs 1 gelenkt. Durch geeignetes 
30 Auswahlen eines Neigungsgrades des dritten Linsenelements kann die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems 
mit der optischen Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 in Ubereinstimmung gebracht werden. Obwohl lediglich ein Lin- 
senelement bezuglich der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems in der in Teil (a) von Fig. 25 gezeigten An- 
ordnung geneigt ist, kann eine Mehrzahl von Linsenelementen bezuglich der optischen Achse des Beleuchtungs-Optik- 
systems geneigt sein. 

35 Teil (b) von Fig. 25 zeigt ein Beispiel, in welchem ein renektierender Spiegel geneigt vorgesehen ist, um die optische 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems mit der optischen Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 in Ubereinstimmung zu 
bringen. Die Distalend-Beleuchtungseinheit B umfasst ein Prisma P2, einen reflektierenden Spiegel Ml, eine aus zwei 
Linsenelementen von positivem Brechungsverrnogen gebildete Linse Bl sowie eine aus einer einzelnen Linse von nega- 
tivem Brechungsverrnogen gebildete Linse B2. In diesem Beispiel ist die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksy- 

40 stems, welche naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 ist, in Richtung des Objektivs 1 durch das 
Prisma P2 abgelenkt und fallt dann auf den reflektierenden Spiegel Ml. Der reflektierende Spiegel Ml ist derart ange- 
ordnet, dass die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems mit der optischen Achse des Objektivs 1 an*der Probe 7 
zusammenfallt. Dementsprechend sind beide Linsen Bl und B2 derart angeordnet, dass die Mittelachse einer jeden von 
ihnen mit der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems ubereinstimmt. Es sollte angemerkt werden, dass die Pu- 

45 pillenposition der Distalend-Beleuchtungseinheit B zwischen dem reflektierenden Spiegel Ml und der Linse B2 liegt. 
Teil (c) von Fig. 25 zeigt ein Beispiel, in welchem eine Linse in dem Objektiv 1, welche der Probe 7 am nachsten liegt, 
einen vergroBerten Durchmesser aufweist und die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems durch einen Randab- 
schnitt des Objektivs 1 geleitet wird, wodurch die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems mit der optischen 
Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 in Ubereinstimmung gebracht wird. Die Distalend-Beleuchtungseinheit B umfasst 

50 ein Prisma P2, ein Prisma P3, eine Linse Bl, welche ebenso einen Teil des Objektivs 1 bildet, sowie eine einzelne Linse 
B2 von positivem Brechungsverrnogen. Es sollte angemerkt werden, dass die Pupillenposition der Distalend-Beleuch- 
tungseinheit B zwischen den Prismen P2 und P3 liegt. 

Die in Fig. 22 gezeigte Distalend-Beleuchtungseinheit B ist ein Beispiel der Anordnung, um die optische Achse des 
Beleuchtungs-Optiksystems mit der optischen Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 in Ubereinstimmung zu bringen. 

55 Wie in Fig. 24 gezeigt ist, ist die Distalend-Beleuchtungseinheit B derart angeordnet, dass sie die optische Achse des Be- 
leuchtungs-Optiksystems ienkt, indem sie Beleuchtungslicht durch einen Randabschnitt einer jeden zum Aufbau beitra- 
genden Linse hindurchschickt. In Anbetracht der Tatsache, dass in Fig. 22 die Distalend-Beleuchtungseinheit B nahe 
dem Objektiv 1 angeordnet ist sowie der Tatsache, dass die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems durch Hin- 
durchschicken von Beleuchtungslicht durch einen Umfangsabschnitt einer jeden zum Aufbau beit.ragenden Linse gelenkt 

60 ist, konnen die gleiche Wirkung und der gleiche Effekt durch Integrieren der Linse Bl der Distalend-Beleuchtungsein- 
heit B mit dem Objektiv 1 erhalten werden. Somit kann die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems mit der op- 
tischen Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 durch Erhohen des Durchmessers einer Linse in dem Objektiv 1, welche 
der Probenoberflache am nachsten liegt., sowie durch Verwenden eines Umfangsabschnitts der Linse als einen Teil der 
Distalend-Beleuchtungseinheit B, in Ubereinstimmung gebracht werden. 

65 

(Beispiel 5) 

Eine weitere Anordnung der Distalend-Beleuchtungseinheit B ist in Fig. 26 gezeigt. Die Distalend-Beleuchtungsein- 
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heit B umfasst vier Prismen P2, P3, P7 und P8, eine aus zwei Linsenelementen von positivem Brechungsvermogen ge- 
bildete Linse Bl und eine aus einer einzelnen Linse von negativem Brechungsvermogen gebildete Linse B2. Die Prismen 
P2 und P3 sind rechtwinklige Dreiecksprismen. Die Prismen P7 und P8 sind Keilprismen. Die optische Achse des Be- 
leuchtungs-Optiksystems, welche naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 verlauft, ist zum Objek- 
tiv 1 hin durch das Prisma P2 abgelenkt und dann durch das Prisma P3 derart abgelenkt, dass sie im Wesentlichen parallel 5 
zur optischen Achse des Objektivs 1 ist. Die Linsen Bl und B2 sind derart angeordnet, dass die Mittelachse einer jeden 
Linse mit der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems zusammenfallt. Es sollte angemerkt werden, dass die Pu- 
piilenposition der Distalend-Beleuchtungseinheit B zwischen dem Prisma P3 und der Linse B2 liegt. 

Das Prisma P7 ist auf Seiten der Probe 7 der Linse Bl angeordnet. Das Prisma P7 lenkt die optische Achse des Be- 
leuchtungs-Optiksystems in Richtung des Objektivs 1. Die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems wird weiter 10 
in Richtung des Objektivs 1 durch das Prisma P8 gelenkt, welches auf das Prisma P7 folgend vorgesehen ist. Dement- 
sprechend kann die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems mit der optischen Achse des Objektivs 1 an der 
Probe 7 durch geeignetes Auswahlen der Scheitelwinkel der Keilprismen P7 und P8, der Positionen, an welchen diese 
Prismen angeordnet sind, sowie des Abstands zwischen diesen in Ubereinstimmung gebracht werden. Somit ist in die- 
sern Beispiel die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems lediglich durch den Brechungsvorgang der Keilpris- 15 
men P7 und P8 abgelenkt. Obwohl die Anzahl an Keilprismen in diesem Beispiel zwei betragt, ist die Anzahl an Keil- 
prismen nicht notwendigerweise auf zwei beschrankt. Eines oder drei oder mehr Keilprismen konnen verwendet werden, 
um die Distalend-Beleuchtungseinheit B zu bilden. 

Tabelle 3 zeigt Linsendaten, welche die Distalend-Beleuchtungseinheit B in diesem Beispiel betreffen. Die Flachen 
Nr. 2 bis 4 entsprechen dem rechtwinkligen Dreiecksprisma P3. Die Flachen Nr. 6 bis 7 entsprechen der Linse B2. Die 20 
Flachen Nr. 8 bis 11 entsprechen der Linse Bl. Die Flachen Nr. 14 bis 15 entsprechen dem Keilprisrna P7. Die Flachen 
Nr. 16 bis 17 entsprechen dem Keilprisrna P8. Fig. 27 zeigt das Layout der Distalend-Beleuchtungseinheit B basierend 
auf den in Tabelle 3 gezeigten Linsendaten und stellt weiterhin optische Strahlengange des optischen Systems derselben 
bei der niedrigsten, mittleren und groBten. VergroBerung dar. Die Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit B be- 
tragt F= 95 Millimeter. Die Brennweite des Objektivs 1 betragt Fob = 75 Millimeter. Daher ist Bedingung (3) erfullt. Der 25 
Betrachtungsbereich ist der gleiche wie in Beispiel 4. Daher ist ebenso die Bedingung (4) erfullt. 

(Beispiel 6) 

Noch eine weitere Anordnung der Distalend-Beleuchtungseinheit B ist in Fig. 28 gezeigt. Die Distalend-Beleuch- . 30 
tungseinheit B umfasst drei Prismen P2, P3 und P6, eine aus zwei Linsenelementen von positivem Brechungsvermogen 
gebildete Linse Bl sowie einen aus einer einzelnen Linse von negativem Brechungsvermogen gebildete Linse B2. Die 
Prismen P2 und P3 sind rechtwinklige Dreiecksprismen. Das Prisma P6 ist ein keilfbrmiges Ablenkprisma. Die optische 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems, welche naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 verlauft, ist 
in Richtung des Objektivs 1 durch das Prisma P2 abgelenkt und dann durch das Prisma P3 derart abgelenkt, dass sie na- 35 
herungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 ist. Die Linsen Bl und B2 sind derart angeordnet, dass die 
Mittelachse einer jeden Linse mit der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems zusammenfallt. Es sollte ange- 
merkt werden, dass die Linse B2 zwischen den Prismen P2 und P3 angeordnet ist, und die Pupillenposition 31 der Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit B zwischen dem Prisma P2 und der Linse B2 liegt. 

Das Ablenkprisma P6 ist auf Seiten der Probe 7 der Linse B 1 angeordnet. Die durch das Prisma P3 abgelenkte optische 40 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems tritt in das Prisma P6 durch eine erste Rache a und wird dann von der optischen 
Achse des Objektivs 1 weg durch eine zweite Flache b abgelenkt. Die abgelenkte optische Achse des Beleuchtungs-Op- 
tiksystems wird durch eine Rache c in Richtung der optischen Achse des Objektivs 1 abgelenkt. Dann verlasst die opti- 
sche Achse des Beleuchtungs-Optiksystems das Ablenkprisma P6 durch die zweite Rache b. Die Neigung sowohl der 
zweiten Flache b als auch der dritten Rache c ist derart eingestellt, dass die durch die dritte Rache c abgelenkte optische 45 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems das Ablenkprisma P6 verlasst, ohne beim Durchgang durch die zweite Rache b 
abgelenkt zu werden, und mit der optischen Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 zusammenfallt. 

Tabelle 4 zeigt Linsendaten betreffend die Distalend-Beleuchtungseinheit B in diesem Beispiel. Die Rachen Nr. 3 bis 
4 entsprechen der Linse B2. Die Rachen Nr. 5 bis 7 entsprechen dem rechtwinkligen Dreiecksprisma P3. Die Rachen Nr. 
8 bis 10 entsprechen der Linse B 1 . Die Rachen Nr. 12 bis 14 entsprechen dem Ablenkprisma P6. Fig. 29 zeigt das Layout 50 
der Distalend-Beleuchtungseinheit B auf Grundlage der in Tabelle 4 gezeigten Linsendaten und stellt weiterhin optische 
Strahlengange des optischen Systems derselben bei der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung dar. Wie aus den 
Strahienwegdiagrammen verstanden werden wird, sind alle Flachen des Prismas P6 aus ebenen Rachen gebildet. Einfal- 
lendes Beleuchtungslicht tritt in das Prisma P6 durch eine erste Flache a ein, wahrend es gebrochen wird. Das einfallende 
Beieuchtungslicht wird durch eine zweite Rache b total reflektiert und durch eine dritte Rache c derart reflektiert, dass es 55 
das Prisma P6 durch die zweite Flache b hindurch verlalsst. Somit wird verstanden werden, dass das Ablenkprisma P6 
ein optisches Element ist, welches einfallendes Licht von sich durch einen Brechungsvorgang und einen Reflexionsvor- 
gang ausgehen lasst. Es sollte angemerkt werden, dass die Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit B F = 95 Mil- 
limeter betragt und die Brennweite des Objektivs 1 Fob = 75 Millimeter betragt. Daher ist die Bedingung (3) erfullt. Zu- 
satzlich ist der Betrachtungsbereich der gleiche wie der in Beispiel 4. Daher ist ebenso die Bedingung (4) erfullt. Es rniis- 60 
sen nicht alle Flachen des Prismas P6 ebene Flachen sein. Es ist ebenso moglich, das Prisma P6 aus spharischen Flachen, 
aspharischen Flachen, rotationsasymmetrischen Flachen oder Diffraktionsflachen zu bilden. 

(Beispiel 7) 

65 

Eine weitere Anordnung der Distalend-Beleuchtungseinheit B ist in Fig. 30 gezeigt. Teil (a) von Fig. 30 ist eine Sei- 
tenansicht einer Anordnung einschlieBlich der Distalend-Beleuchtungseinheit B, des Objektivs 1 und der Betrachtungs- 
Optiksysteme 2L und 2R. Teil (b) von Fig. 30 ist eine Vorderansicht der Anordnung. Teil (c) von Fig. 30 ist eine Drauf- 
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sicht der Anordnung. 

Die Distalend-Beleuchtungseinheit B umfasst vier Prismen P2, P3, P4 und P5, eine aus einer einzelnen Linse von po- 
sitivem Brechungsvermogen gebildete Linse Bl, eine aus einer einzelnen Linse von positiyem Brechungsvermogen ge- 
bildete Linse B2 sowie eine aus einer einzelnen Linse von positivem Brechungsvermogen gebildete Linse B3. Die Pris- 

5 men P2, P3, P4 und P5 sind alle rechtwinklige Dreiecksprismen. Das Prisma P2 ist derart angeordnet, dass die optische 
Achse des Beleuchtungs-Optiksystems, welche im Wesentiichen parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 verlauft, in 
Richtung des Objektivs 1 abgelenkt ist. Das Prisma P3 ist derart angeordnet, dass die durch das Prisma P2 abgelenkte op- 
tische Achse derart abgelenkt ist, dass sie naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1 verlauft. Das 
Prisma P4 ist derart angeordnet, dass die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems in einer Richtung orthogonal 

to zur optischen Achse zwischen den Prismen P2 und P3 abgelenkt ist. Das Prisma P5 ist derart angeordnet, dass die durch 
das Prisma P4 abgelenkte optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems mit der optischen Achse des Objektivs 1 an 
der Probe 7 zusammenfallt (diese schneidet). 

Die Linsen Bl, B2 und B3 sind derart. angeordnet, dass die Mittelachse einer jeden Linse mit der optischen Achse des 
Beleuchtungs-Optiksystems zusammenfallt. Die Linse Bl ist zwischen den Prismen P2 und P3 angeordnet. Es sollte an- 

15 gemerkt werden, dass die Pupillenposition der Distalend-Beleuchtungseinheit B zwischen der Linse Bl und dem Prisma 
P3 liegt. Die Linse B2 ist zwischen den Prismen P3 und P4 angeordnet. Die Linse B3 ist zwischen den Prismen P4 und P5 
angeordnet. 

Tabelle 5 zeigt Linsendaten betreffend die Distalend-Beleuchtungseinheit B in diesem Beispiel. Die Flachen Nr. 3 bis 
4 entsprechen der Linse Bl . Die Flachen Nr. 5 bis 7 entsprechen dem rechtwinkligen Dreiecksprisma P3 . Die Flachen Nr. 

20 8 bis 9 entsprechen der Linse B2. Die Flachen Nr. 10 bis 12 entsprechen dem rechtwinkligen Dreiecksprisma P4. Die Fla- 
chen Nr. 13 bis 14 entsprechen der Linse B3. Die Flachen Nr. 15 bis 17 entsprechen dem rechtwinkligen Dreiecksprisma 
P5. Fig. 31 stellt optische Strahlengange der Distalend-Beleuchtungseinheit B basierend auf den in Tabelle 5 gezeigten 
Linsendaten bei der niedrigsten, mittleren und grbBten VergrdBerung dar. Es sollte angemerkt werden, dass die Brenn- 
weite der Distalend-Beleuchtungseinheit B F = 90 Millimeter betragt und die Brennweite des Objektivs 1 Fob = 75 Mil- 

25 limeter betragt. Deshalb ist die Bedingung (3) erfiillt. Der Beleuchtungsbereich (Durchmesser) bei der niedrigsten, mitt- 
leren und groBten VergroBerung betragt 3 1 .4 Millimeter, 9.6 Millimeter bzw. 2.4 Millimeter. Deshalb ist auch Bedingung 
(4) erfiillt. 

In diesem Beispiel weist die Distalend-Beleuchtungseinheit B iiber die in Beispiel 4 vorgesehene Anzahl von Prismen 
hinaus zwei Prismen P4 und P5 auf. Deshalb kann die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems, welche durch die 

30 Optiksysteme bestimmt ist, die von der Lichtquelle 13 bis zu dem der Distalend-Beleuchtungseinheit B unmittelbar vor- 
hergehenden optischen Bauelement verlaufen, durch die Prismen P4 und P5 in verschiedene Richtungen abgelenkt wer- 
den. Dementsprechend kann die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems ohne weiteres mit der optischen Achse 
des Objektivs 1 an der Probe 7 in Ubereinstirnmung gebracht werden. Zusatzlich kann eine Beleuchtungsrichtung frei ge- 
wahlt werden. Der Raum zwischen Objektiv 1 und dem Stab 11 ist ein Totraum. Daher kann, falls die Prismen P4 und P5 

35 in diesem Raum angeordnet sind, die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A installiert sein, ohne dass eine Zunahme 
der GroBe der optischen Vbrrichtung verursacht wird. 

Fig. 32 und 33 sind perspektivische Ansichten, welche lediglich das Objektiv 1 und die Prismen P2, P3, P4 und P5 in 
der in Fig. 30 gezeigten Anordnung zeigen. Fig. 32 zeigt die Anordnung des Objektivs 1 und der Prismen P4 und P5. Fig. 
33 zeigt die Anordnung des Objektivs 1 und der Prismen P2, P3, P4 und P5. 

40 Wie in Fig. 32 gezeigt ist, ist die optische Achse 101 des Beleuchtungs-Optiksystems naherungsweise parallel zur op- 
tischen Achse des Objektivs 1. Eine Ebene Al enthalt sowohl die optische Achse 101 als auch die optische Achse des 
Objektivs 1. Die Prismen P4 und P5, welche lichtablenkende Elemente sind, sind in einer Ebene A2 orthogonal zur 
Ebene Al angeordnet. Das Prisma P4 ist derart angeordnet, dass die abgelenkte optische Achse 101 in Richtung des Ob- 
jektivs 1 verlauft. Bezugszeichen 102 bezeichnet die durch das Prisma P4 abgelenkte optische Achse. Das Prisma P5 

45 lenkt die optische Achse 102 derart ab, dass die optische Achse 102 die Oberflache der Probe 7 schrag schneidet und die 
durch das Prisma P5 abgelenkte optische Achse 103 schneidet die optische Achse des Objektivs 1 an der Probe 7 unter ei- 
nem Winkel 9. Es sollte angemerkt werden, dass eine Ebene A3 sowohl die optische Achse 102 als auch die optische 
Achse des Objektivs 1 enthalt. 

In Fig. 32 ist die optische Achse 101 naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1. Andererseits ist die 

50 optische Achse, welche durch die von der Lichtquelle 13 bis zur zweiten Relaislinseneinheit G2 in Beispiel 4 (Fig. 22) 
verlaufenden optischen Systeme bestimmt ist, ebenso naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1. 
Dementsprechend kann von der zweiten Relaislinseneinheit G2 ausgehendes Beleuchtungslicht unter Verwendung der in 
Fig. 32 gezeigten Anordnung anstelle der in Fig. 22 gezeigten Distalend-Beleuchtungseinheit B zur Probe 7 geleitet wer- 
den. Mit anderen Worten, die in Fig. 32 gezeigte Anordnung ist eine Basisanordnung, in welcher Prismen verwendet 

55 werden, um Beleuchtungslicht zur Probe 7 zu leiten. Es ist jedoch selbstverstandlich notig, zwischen den optischen Ach- 
sen 101, 102 und 103 Linsensysterne bereitzustellen. In diesem Fall wird durch Anordnen der Linsen in koaxialer Bezie- 
hung zu den optischen Achsen 101, 102 und 103 der Zusammenbau des optischen Systems erleichtert. 

Fig. 33 zeigt eine Anordnung, in welcher zwei Prismen P2 und P3, welche lichtablenkende Elemente sind, auf der 
Seite der Lichtquelle des Prismas P4 zusatzlich zu der in Fig. 32 gezeigten Anordnung vorgesehen sind. Die Prismen P2 

60 und P3 sind in einer Ebene A4 orthogonal zur Ebene Al angeordnet. Die optische Achse 105 des Beleuchtungs-Optik- 
systems ist naherungsweise parallel zur optischen Achse des Objektivs 1. Eine Ebene A5 enthalt sowohl die optische 
Achse 105 als auch die optische Achse des Objektivs 1. Das Prisma P2 ist derart. angeordnet, dass es die optische Achse 
105 zum Prisma P3 hin ablenkt, welches von dem Objektiv 1 entfemt vorgesehen ist (in Richtung des Prismas P4). Be- 
zugszeichen 104 bezeichnet die durch das Prisma P2 abgelenkte optische Achse. Das Prisma P3 ist derart angeordnet, 

65 dass es die optische Achse 104 zum Prisma P4 hin ablenkt. 

Die in Fig. 33 gezeigte Anordnung leitet Beleuchtungslicht unter Verwendung von vier Prismen zur Probe 7. Deshalb 
steigt der Freiheitsgrad fur das Layout des optischen Systems. Dementsprechend ist es moglich, Beleuchtungslicht aus 
verschiedenen Richtungen zuzufuhren und somit ist es moglich, effizient zu beleuchten. Falls diese Prismen in dem 
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Raum zwischen dem Objektiv 1 und dem Stab 11 angeordnet sind, kann die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung A in- 
stalliert sein, ohne dass eine GroBenzunahme der optischen Vorrichtung.verursacht wird, wie oben gesagt wurde. Zusatz- 
lich ist der Beleuchtungslichtverlust minimiert, da in jedem Prisma eine TotaLreftexion als Reflexion verwendet wird. 

Es solite angemerkt werden, dass, wie in Fig. 32 und 33 gezeigt ist, die optische Achse 103 die Probe 7 unter einem 
Winkel 0 schneidet. Daher ist der beleuchtende Lichtstrahl (in diesem Beispiel weisen die Linsen im Beleuchtungs-Op- 5 
tiksystem eine rotationssymmetrische Konfiguration auf) an der Oberflache der Probe 7 elliptisch, obwohl er beziiglich 
einer Ebene orthogonal zur optischen Achse 103 kreisformig ist. Andererseits ist der Betrachtungsbereich kreisforrnig. 
Daher stimmen der Beleuchtungsbereich und der Betrachtungsbereich nicht rniteinander uberein. Die Veriagerung zwi- 
schen dem Beleuchtungsbereich und dem Betrachtungsbereich ist jedoch gering. Daher entsteht durch die Veriagerung 
kein ernsthaftes Problem. Um den Beleuchtungsbereich und den Betrachtungsbereich rniteinander soweit wie moglich in 10 
Ubereinstimmung zu bringen, wird ein optisches System zur Korrektur der Veriagerung benotigt, wie im unten beschrie- 
benen Beispiel 8 gezeigt ist. 

(Beispiel 8) 

15 

Wie in Beispiel 7 gesagt wurde, wird der beleuchtende Lichtstrahl in einem Fall, in welchem das Beleuchtungs-Optik- 
system aus rotationssymmetrischen kreisformigen optischen Elementen gebildet und Beleuchtungslicht der Probe schrag 
zugefuhrt ist, an der Probe elliptisch. Fig. 34 zeigt, wie der beleuchtende Lichtstrahl auf der Probe elliptisch wird. In der 
Figur bezeichnet Bezugszeichen 90 eine Probenoberflache. Bezugszeichen 91 bezeichnet eine optische Achse des Ob- 
jektivs. Bezugszeichen 92 bezeichnet einen Beleuchtungslichtstrahl. Bezugszeichen 93 bezeichnet einen Beleuchtungs- 20 
bereich. Bezugszeichen 94 bezeichnet einen Betrachtungsbereich. Bezugszeichen 95 bezeichnet eine optische Achse des 
Beleuchtungs- Optiksystems. In Fig. 34 ist die optische Achse 95 des Beleuchtungs-Optiksystems bezuglich der opti- 
schen Achse 91 des Objektivs unter einem Winkel 9 geneigt. Daher wird der Beleuchtungsbereich 93 des Beleuchtungs- 
lichtstrahls 92, welcher die Probenoberflache 90 beleuchtet, elliptisch. Andererseits ist die optische Achse 91 des Objek- 
tivs zur Probenoberflache 90 orthogonal. Deshalb wird der Betrachtungsbereich 94 kreisforrnig. Die Tatsache, dass der 25 
Beleuchtungsbereich elliptisch ist, obwohl der Betrachtungsbereich 94 kreisforrnig ist, bedeutet, dass sich nicht das ge- 
samte Beleuchtungslicht von der Lichtquelle 13 im Betrachtungsbereich 94 sammelt. Dementsprechend kann in diesem 
Zustand nicht effizient beleuchtet werden und es ist schwierig, ein helles Fluoreszenzabbild zu betrachten. 

Es sollte angemerkt werden, dass in der Draufsicht der Fig. 34 der Beleuchtungslichtstrahl 92 nicht kreisformig ist, ob- 
wohl er kreisformig sein muss. Dies liegt daran, dass der Beleuchtungslichtstrahl (kreisformig), welcher auf eine zur op- 30 
tischen Achse 95 des Beleuchtungs-Optiksystems orthogonale Ebene projiziert ist, von oben gesehen wird. Somit bietet 
der Beleuchtungslichtstrahl in der Draufsicht eine mi it dem Wert cos9 multiplizierte Konfiguration. 

Um das Problem zu losen, dass der Betrachtungsbereich und der Beleuchtungsbereich nicht rniteinander iibereinstim- 
men, ist die Distalend-Beleuchtungseinheit B in diesem Beispiel gebildet, indem man die Linsen B2 und B3 von positi- 
vem Brechungsvermogen in der Distalend-Beleuchtungseinheit B in Beispiel 7 durch torische Linsen ersetzt, wie in Fig. 35 
35 gezeigt ist. Teil (a) von Fig. 35 ist eine Seitenansicht der Distalend-Beleuchtungseinheit B, des Objektivs 1 und der 
Betrachtungs-Optiksy steme 2L und 2R. Teil (b) von Fig. 35 ist eine Vorderansicht der Anordnung. Teil (c) von Fig. 35 ist 
eine Draufsicht der Anordnung. Teil (d) von Fig. 35 ist ein Diagrarnm, welches die auBere Gestalt einer torischen Linse 
zeigt. 

Wie in Teil (d) von Fig. 35 gezeigt ist, ist jede der torischen Linsen B2 und B3 eine derartige Linse, dass eine bre- 40 . 
chende Flache derselben nicht rotationssymmetrisch ist und die Linse in den Richtungen der zwei orthogonalen Achsen 
X und Y unterschiedliche Krummungsradien RDX und RDY aufweist. Dementsprechend besitzt die Distalend-Beleuch- 
tungseinheit B mit derartigen torischen Linsen in diesem Beispiel zwei unterschiedliche Brennweiten Fx und Fy in den 
orthogonalen Richtungen X und Y. • 

In diesem Beispiel wird ein von der Distalend-Beleuchtungseinheit B ausgehender Lichtstrahl der Probe 7 schrag zu- 45 
gefiihrt. Dabei ist 9 der zwischen der optischen Achse des Objektivs 1 und der optischen Achse des Beleuchtungs-Op- 
tiksystems an der Ausgangsseite der Distalend-Beleuchtungseinheit B gebildete Winkel. Wie in Fig. 36 und 37 gezeigt 
ist, ist die torische Linse B2 an einer Position angeordnet, welche um einen Winkel 6 bezuglich der vom Prisma P4 aus- 
gehenden Achse b'c' des Beleuchtungs-Optiksystems gedreht ist. Die torische Linse B3 ist in einer Position angeordnet, 
welche um einen Winkel 0 mit Bezug auf die in das Prisma P4 einfallende optische Achse aV des Beleuchtungs-Optik- 50 
systems gedreht ist. Bezugszeichen X2 und Y2 bezeichnen Richtungen, in welche die brechenden Flachen der torischen 
Linse B2 Krummungen aufweisen. Bezugszeichen X3 und Y3 bezeichnen Richtungen, in welche die brechenden Fla- 
chen der torischen Linse B3 Krummungen aufweisen. Die torische Linse B2 ist derart angeordnet, dass der zwischen X2 
und der optischen Achse b'c* des Beleuchtungs-Optiksystems gebildete Winkel gleich 6 ist. Die torische Linse B3 ist der- 
art angeordnet, dass der zwischen X3 und der optischen Achse a'b' des Beleuchtungs-Optiksystems gebildete Winkel 55 
gleich 9 ist. 

Fig. 38 ist eine perspektivische Ansicht der Distalend-Beleuchtungseinheit B. In Fig. 38 entspricht RDX X2 und X3 in 
Fig. 36 und 37, und RDY entspricht Y2 und Y3 in Fig. 36 und 37. Die brechende Flache der torischen Linse B2, welche 
naher an dem Prisma P3 liegt, weist eine Krummung in der Richtung RDY, jedoch keine Krurnmung in der Richtung 
RDX auf. Die Flache der torischen Linse B2 an der entgegengesetzten Seite, d. h. die naher am Prisma P4 liegende bre- 60 
chende Flache, weist eine Krummung in der Richtung RDX, jedoch nicht in der Richtung RDY auf. Die brechende Fla- 
che der torischen Linse 83, welche naher an dem Prisma P4 liegt, weist eine Krummung in der Richtung RDX, jedoch 
keine Krummung in der Richtung RDY auf. Die Flache der torischen Linse B3 an der entgegengesetzten Seite, d. h. die 
naher am Prisma P5 liegende brechende Flache, besitzt eine Krummung in der Richtung RDY, jedoch keine Krurnmung 
in der Richtung RDX. 65 

In Fig. 38 wird eine Beleuchtung in der Richtung einer Achse (Pfeil) RDY an der Oberflache der Probe 7 durchge- 
fuhrt, d. h. in der Richtung der geraden Schnittlinie zwischen der Probenoberflache und einer Ebene, welche sowohl die 
optische Achse O des Objektivs als auch die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems enthalt. In einem Falle, in 
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welchem die Linsen B2 und B3 rotationssymmetrische Linsen ahniich der Linse Bl sind, wird der Beleuchtungsbereich 
an der Probe 7 elliptisch. In diesem Falle ist die Richtung der geraden Schnittlinie zwischen der Probenoberflache und 
der sowohl die optische Achse O des Objektivs als auch die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksy sterns enthaltende 
Ebene die Richtung der groBeren Halbachse (Durchmesser) der Ellipse, und die Richtung (Richtung RDX in Fig. 38), 

5 welche die Richtung RDY orthogonal schneidet, ist die Richtung der kleineren Halbachse (Durchmesser) der Ellipse. 
Deshalb konnen die Brennweiten der Distalend-Beleuchtungseinheit B in den Richtungen RDX und RDY durch Er- 
setzen der Linsen B2 und B3 mit torischen Linsen voneinander verschieden gemacht werden. Dementsprechend kann der 
Durchmesser des Beleuchtungslichtstrahls 92 in der Richtung des Pfeiles (entsprechend der Richtung RDY) kleiner als 
im Falle von Fig. 34 gemacht werden, indem die ProjektionsvergroBerungen in den Richtungen RDX und RDY vonein- 

10 ander verschieden gemacht werden, wie in der Draufsicht in Fig. 39 gezeigt ist. Als Folge wird der Beleuchtungsbereich 
93 kreisformig, nicht elliptisch, wenn der Beleuchtungslichtstrahl 92 auf die Probe 7 projiziert wird. Wenn der Beleuch- 
tungslichtstrahl auf eine Ebene orthogonal zur optischen Achse 95 des Beleuchtungs-Optiksy stems projiziert wird, ist er 
im Falle von Fig. 39 elliptisch und im Falle von Fig. 34 kreisformig. 

Somit verwendet in diesem Beispiel die Distalend-Beleuchtungseinheit B torische Linsen, von denen jede unter- 

15 schiedliche Brennweiten in zwei orthogonalen Richtungen aufweist, wodurch gestattet wird, dass der Beleuchtungsbe- 
reich und der Betrachtungsbereich die gleiche Gestalt an der Probe aufweisen, wenn der Probenoberflache Beleuchtungs- 
licht schrag zugefuhrt wird. Dementsprechend kann eine effiziente Beleuchtung durchgefuhrt und ein helles Fluores- 
zenzabbild betrachtet werden. 

Im Ubrigen ist es wunschenswert, dass die Distalend-Beleuchtungseinheit B den folgenden Bedingungen genugen 

20 soLLte: 

Fy < Fx (5) 

0.8 < (Fy/Fx)/cos9 < 1 .2 (6) 

25 

In den obigen Bedingungen ist 9 der zwischen der die Distalend-Beleuchtungseinheit B verlassenden optischen Achse 
des Beleuchtungs-Optiksystems und der optischen Achse des Objektivs 1 gebildete Winkel. Fx ist die Brennweite der 
Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Richtung der kleineren Halbachse eines an der Probe.gebildeten elliptischen Be- 
leuchtungsbereichs, wenn sie durch ein aus einem rotationssymmetrischen optischen System gebildetes Beleuchtungs- 
30 Optiksystem beleuchtet wird. Fy ist die Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Richtung der groBeren 
Halbachse des elliptischen Beleuchtungsbereichs, welche orthogonal zu der Richtung der kleineren Halbachse ist. 
Alternativ ist es wunschenswert, dass die Distalend-Beleuchtungseinheit B den folgenden Bedingungen geniigt: 

IMyl<lMxl (7) 

35 

0.8 < (iMyl/iMxl/)cos9 < 1.2 (8) 

In den obigen Bedingungen ist 9 der zwischen der die Distalend-Beleuchtungseinheit B verlassenden optischen Achse 
des Beleuchtungs-Optiksystems und der optischen Achse des Objektivs gebildete Winkel. Mx ist die Projektionsvergro- 

40 Berung des optischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit B in der Richtung der kleineren Halbachse eines an der 
Probe gebildeten elliptischen Beleuchtungsbereichs, wenn sie unter dem Winkel 9 mit einem rotationssymmetrischen 
optischen System beleuchtet wird, welche erhalten wird durch Mx = I/Ix\ wobei I die Probe und Ix' ein durch die Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit B gebildetes Probenabbild ist. My ist die ProjektionsvergroBerung des optischen Systems der 
Distalend-Beleuchtungseinheit in der Richtung der groBeren Halbachse des elliptischen Beleuchtungsbereichs, welche 

45 orthogonal zur Richtung der kleineren Halbachse ist. Die ProjektionsvergroBerung My wird erhalten durch My = I/Iy\ 
wobei I die Probe und Iy* ein von der Distalend-Beleuchtungseinheit B gebildetes Probenabbild ist. 

Falls die Bedingungen (5) und (6) oder die Bedingungen (7) und (8) erfullt sind, weist der die Distalend-Beleuchtungs- 
einheit B verlassende Beleuchtungslichtstrahl eine elliptische Schnittkonfiguration in einem Schnitt orthogonal zur opti- 
schen Achse des Beleuchtungs-Optiksystems auf. Deshalb wird der Beleuchtungslichtstrahl naherungsweise kreisfor- 

50 mig, wenn er der Oberflache der Probe 7 zugefuhrt wird. Genauer wird der Beleuchtungslichtstrahl kreisformig, wenn 
(Fy/Fx)/cos9 = 1 oder ((Myl/IMxl)/cos9 = 1. Dementsprechend konnen der Betrachtungsbereich und der Beleuchtungs- 
bereich von Beleuchtungslicht miteinander naherungsweise in Obereinstimmung gebracht werden. 

Durch Ausbilden der Distalend-Beleuchtungseinheit B derart, dass die obigen Bedingungen erfullt sind, kann eine zu- 
- friedenstellend effiziente Beleuchtung durchgefuhrt werden, selbst wenn die optische Achse an der Ausgangsseite der 

55 Distalend-Beleuchtungseinheit B bezuglich der optischen Achse des Objektivs 1 geneigt ist. Es sollte angemerkt werden, 
dass, falls die Bedingung (6) oder (8) nicht erfullt ist, der Beleuchtungsbereich von Beleuchtungslicht nicht mit dem Be- 
trachtungsbereich ubereinstimmt. Somit wird die Beleuchtungsefhzienz verschlechtert. Als Folge wird es schwierig, ein 
helles Fluoreszenzabbild zu betrachten. 

Es sollte angemerkt werden, dass in den obigen Bedingungen die Richtung der kleineren Halbachse und die Richtung 

60 der groBeren Halbachse bezuglich des Beleuchtungsbereichs (RDX, RDY) an der Probe bestimrnt. werden. Falls jedoch 
die Richtung der kleineren Halbachse und die Richtung der groBeren Halbachse bezuglich des Beleuchtungslichtstrahls 
in einem optischen System bestimrnt werden, welches torische Linsen verwendet, ist RDX die Richtung der groBeren 
Halbachse und RDY die Richtung der kleineren Achse, da der Beleuchtungslichtstrahl die Gestalt einer Ellipse aufweist, 
welche in der Richtung RDY klirzer als in der Richtung RDX ist. 

65 Tabelle 6 zeigt Linsendaten, welche die Distalend-Beleuchtungseinheit B in diesem Beispiel betreffen. Die Linsenda- 
ten sind gesondert fur die Richtung RDX und die Richtung RDY gezeigt. Die Flachen Nr. 3 bis 4 entsprechen der Linse 
Bl von negativem Brechungsvermogen, welche eine negative Linse ist mit einer auf die Probe gerichteten konkaven Fla- 
che. Die Flachen Nr. 5 bis 7 entsprechen dem rechtwinkligen DreiecksprismaP3. Die Flachen Nr. 8 bis 9 entsprechen der 
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torischen Linse B2, welche aus Silikon hergestellt ist. Die Rache Nr. 8 weist eine Krummung in der Richtung RDY, je- 
doch keine Krummung in der Richtung RDX auf. Die Rache Nr. 9 ist eine aspharische Rache mit einer Krummung in 
der Richtung RDX, welche keine Krummung in der Richtung RDY aufweist. Die Flachen Nr. 10 bis 12 entsprechen dem 
rechtwinkligen Dreiecksprisma P4. Die Flachen Nr. 13 bis 14 entsprechen der torischen Linse B3, welche aus Silikon 
hergestellt ist. Die Flachen Nr. 13 weist eine Krummung in der Richtung RDX, jedoch keine Krummung in Richtung 5 
RDY auf. Die Flachen Nr. 14 ist eine aspharische Flache mit einer Krummung in der Richtung RDY, Welche keine Krum- 
mung in der Richtung RDX aufweist. Die Flachen Nr. 15 bis 17 entsprechen dem rechtwinkligen Dreiecksprisma P4. 

Fig. 40 stellt optische Strahlengange des optischen Systems auf Grundlage der in Tabelle 6 gezeigten Linsendaten bei 
der niedrigsten, mittleren und groBten VergroBerung in den Richtungen RDX und RDY dar. Die Brennweiten der Dista- 
lend-Beleuchtungseinheit B betragen Fx = 90 Millimeter und Fy = 68.9 Millimeter. Die Brennweite des Objektivs 1 be- 10 
tragt Fob = 75 Millimeter. Daher sind die Bedingungen (3) und (6) erfullt. Die Bedingung (4) ist ebenso erfullt. 

Das Material der torischen Linsen ist Silikon, welches giinstig ist, da die Herstellungskosten durch Herstellen der to- 
rischen Linsen als aus Silikon geformte Linsen minimiert sind. Es ist jedoch ebenso moglich, die torischen Linsen aus ei- 
nem Glasmaterial herzustellen. Ungeachtet dessen, ob Silikon oder ein Glasmaterial verwendet wird, ist es zu bevorzu- 
gen, ein Material mit hoher Durchlassigkeit fur ultraviolette Strahlen zum Zwecke des Durchfuhrens einer Fluoreszenz- 15 
beleuchtung zu wahlen. 

In diesem Beispiel besitzen die beiden torischen Linsen B2 und B3 jeweils torische Flachen an ihren beiden Seiten. 
Deshalb sind in diesem Beispiel vier torische Flachen eingesetzt. Jedoch genugt das Bereitstellen wenigstens einer tori- 
schen Rache, um zu gestatten, dass die Distalend-Beleuchtungseinheit B unterschiedliche Brennweiten in den orthogo- 
nalen Richtungen aufweist. Es sollte jedoch angemerkt werden, dass wenigstens zwei torische Flachen erforderlich sind, 20 
um die Pupillenpositionen 31 der Distalend-Beleuchtungseinheit B in den orthogonalen Richtungen miteinander in 
Ubereinstimmung zu bringen. In diesem Falle ist es wunschenswert, dass eine torische Flache eine Krummung in jeder 
der orthogonalen Richtungen aufweisen sollte. 

Es ist ebenso moglich, eine beziiglich der optischen Achse asymmetrische Rache zu verwenden, um eine Linse an- 
stelle einer torischen Rache zu bilden. D. h. wenigstens eine der oben beschriebenen torischen Rachen ist durch eine be- 25 
ziiglich der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksys terns asymmetrische Rache ersetzt. Teil (a) von Fig. 41 zeigt den 
Zustand von Beleuchtungslicht in einem Falle, in welchem keine asymmetrische Rache verwendet wird. Teil (b) von 
Fig. 41 zeigt den Zustand von Beleuchtungslicht in einem Falle, in welchem eine asymmetrische Rache verwendet wird. 

In einem Falle, in welchem im optischen System der Distalend-Beleuchtungseinheit B keine asymmetrische Flache 
verwendet wird, ist die Ebene 96, welche gleichmaBig beleuchtet ist, beziiglich der Probenoberflache 90 geneigt7 Da die 30 
Ebene 96 nicht mit der Probenoberflache 90 ubereinstimmt, stimmt dann, wenn Beleuchtungslicht die Probenoberflache 
90 erreicht, ein an der optischen Achse 95 gesammelter Lichtstrahl mit der Probenoberflache 90 iiberein, jedoch diver- 
gieren die ubrigen Lichtstrahlen unerwunschterweise an der Probenoberflache 90. Daher wird der Umfangsabschnitt des 
Betrachtungsbereichs verglichen mit der Mitte desselben ungunstigerweise dunkel. Im Gegensatz dazu kann, falls eine 
asymmetrische Rache in dem optischen System der Distalend-Beleuchtungseinheit B verwendet wird, das gesamte Be- 35 
leuchtungslicht an der Probenoberflache 90 gesammelt werden. Somit konnen die Ebene 96, welche gleichmaBig be- 
leuchtet ist, und die Probenoberflache 90 miteinander in Uberemstimmung gebracht werden. Dementsprechend konnen 
sowohl der zentrale als auch der Umfangsabschnitt des Betrachtungsbereichs mit der gleichen Helligkeit beleuchtet wer- 
den. . 

Die Distalend-Beleuchtungseinheit B kann mit der optischen Vorrichtung gemafi Beispiel 1 kombiniert sein, wie in 40 
Fig. 42 gezeigt ist. In diesem Falle ist es moglich, zwei verschiedene Beleuchtungsarten durchzufuhren, d. h. Beleuch- 
tung durch das Objektiv 1 und Beleuchtung durch die Distalend-Beleuchtungseinheit B. In der in Fig. 42 gezeigten An- 
ordnung kann ein optisches Element M3 ein total reflektierender Spiegel, ein Halbspiegel oder ein dichroitischer Spiegel 
sein. Wenn ein total reflektierender Spiegel als das optische Element M3 verwendet wird, kann lediglich einer aus dem 
optischen Weg der durch das Objektiv 1 durchgefuhrten Beleuchtung und dem optischen Weg der Distalend-Beleuch- 45 
tungseinheit B verwendet werden. Daher sollte das optische Element M3 derart angeordnet sein, dass es in den durch den 
Doppelpfeil bezeichneten Richtungen beweglich ist, um zwischen den beiden optischen Wegen umzuschalten. 

In einem Fall, in welchem ein Halbspiegei als das optische Element M3 verwendet wird, ist es moglich, sowohl den 
optischen Weg der durch das Objektiv 1 durchgefuhrten Beleuchtung als auch den optischen Weg der Distalend-Beleuch- 
tungseinheit B gleichzeitig zu verwenden. In diesem Falle wird der Probe 7 Beleuchtungslicht nahezu orthogonal von 50 
dem optischen Beleuchtungsweg durch das Objektiv 1 zugefuhrt und gleichzeitig wird der Probe 7 Beleuchtungslicht 
von der Distalend-Beleuchtungseinheit B schrag zugefuhrt. Somit wird die Probe 7 aus zwei Richtungen beleuchtet. 
Dementsprechend kann die Probe 7 ohne Schatten beleuchtet werden. Darliber hinaus kann Autofluoreszenz minimiert 
werden, da die durch das Objektiv 1 hindurchtretende Beleuchtungslichtmenge reduziert ist. 

In einem Fall, in welchem ein dichroitischer Spiegel als das optische Element M3 verwendet wird, kann die Probe 7 55 
mit Beleuchtungslicht (Anregungslicht) verschiedener Wellenlangen beleuchtet werden. Dementsprechend kann bei Be- 
trachtung einer mehrfach gefarbt.en Probe 7 eine Mehrzahl von Fluoreszenzabbildern verschiedener Wellenlangen 
gleichzeitig betrachtet werden. In diesem Falle kann Autofluoreszenz im Objektiv 1 minimiert werden, indem Beleuch- 
tungslicht von kurzer Wellenlange, welches wahrscheinlich Autofluoureszenz verursacht, durch die Distalend-Beleuch- 
tungseinheit B hindurchgeleitet wird und Beleuchtungslicht von langer Wellenlange durch den optischen Beleuchtungs- 60 
weg im Objektiv 1 hindurchgeleitet wird. 

Im Folgenden sind die Tabellen 1-1 bis 6 gezeigt. 
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5 Flachen 
Nr. 

Proben- 
oberflache 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


12 
13 
14 

15 
16 
17 
IS 
i 9 


DE 100 59 184 A 1 

Tabelle 1-1 

Linsendaten betreffend Objektiv und Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystem 

Krummungs- Separation Brechungs- Abbe-Zahl 


radius 

. INF 


index (480nm) 


58 . 1909 


-356.6844 10.0 1.49267 

-7 3.9835 2.0 1 

'401.3396 7.0 1.58884 

84.827 16.0 1.50157 

-131.2216 3.0 1 

53.5032 24.709 1.50158 

-53.5032 6.7 1.52236 

4.6.6622 6.0. 1 

151.0921 .9-0 1 .49268 

-151. 0921 1.5 1 

INF 10.0 1.52236 
(verlagerte Position (Verlagerung von 15 mm)) 

INF 10.0 1.52236 

INF dl ( V ariabel 1 

INF d2 (variabel) 1 
(Eintrittspupillenposition des Objektivs) 


INF 
86 . 644 
INF 
INF 
INF 


41.4 
4.0- 
24.7 
d3 (variabel) 

5 . 0 


I . 4 92 67 


49267 


70.23 

32 . 1 
81 . 61 

81 .54 
64 . 14 

70.21 

64 . 14 
64.14 


70.23 


70.2! 


60 


65 
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20 

-.53 . 984 

.2.0 



21 

r- — < C\ C* A 

5 jj . 98 4 

£ n 
3 . U - 


.49267 

22 

INF 

d4 (variabel) 



23 

INF 

o . v 


-> 9 c ^ S 
. _ .c. -j 

24 

INF 

8 . 0 

l 


25 

' INF 

3.5 


. ty^b / 

26 

-17 . 93 

28 .0 

■ 1 


27 

37.291 

3 - D 

1 

£ o o 6 7 

28 

-51.881 

68 . 68 8 

1 


29 

-28 . 981 


1 

^ 9 9 ^ 

30 

-20. 981 

8 . 7 

1 


31 

INF 

4.0. 


. 529 67 

32 

INF 

0.6 

1 


33 

INF 

4. 0 

i_ 

.52967 

34 

INF. 

8.0 ■ 

1 


35 

-30.1125 

.3.0 

"■■ 

.61/99 

36 

57.8565 

3 . 5 

1 


37 

112.8286 

15 . 9968 

1 

C O O A O 

. o2 0 uz 

38 

-29 . 8272 

0.3 

i_ 


3 9 

33. 6183 

9 . 6778 

1 . 

/i on c 0 

4 9 / o2 

40 

76 . 0179 

0 . 2 

i 


4 1 

17.5066 

12 . 9^15 


3 r> q c "3 

laspharisch) 





42 

47 .0729 

14.2 

I 


43 

INF 

0 

1 



70 . 23 


59. 89 


70 .23 


70.23 


64 .14 


69 


69 


39.29 


64 .14 


70.23 


50 


Lichtquellen- 
position 


33 
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Aspharische Koeffizienten: 
Flache Nr. 41 

K =-0.3326 
£.=-4 . 08080xI0" s 

2 . 5421Cxl(T 9 . ■ 
A«=-5 . -41490xl0" 11 


15 


20 


Zoomdaten: 


Niedrigste 
Vergroteerung 


Mittlere 
VergroRerung 


Groftte 
VergroSerung 


25 


30 


35 


40 


45 


0 .7x 

dl 33.38336 
d2 -38.38336 
d3 43.12143 
d4 120.32981 


2 . 3x 
100.52992 
-100.52992 
124.52958 
38 . 92167 


Verlagerungsdaten: 
Flachen Nr. 1 1 
Verlagerungsbetrag: 15 mm 


9x 

142 . 40434 
-142 . 40434 
154 . 62861 
8 .82263 


50 


55 


60 


65 
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Tabelle 1-2 

ParaxiaigroBen des Ruoreszenzbeleuchtungs-Optiksystems 


Niedrigste 
Vergrofterung 


Numerische NA 
Apertur 

Projektions- p 
vergrofterung 

(von Licht- 

quelle) 

Ausgangspupillen- d 
position 


0 . 176 


4 . 4 


Mittlere 
Vergroteerung 

.0.053 

14.9 


Groftte 
Vergro&erung 

0 .014 

27 . 0 


Brenn- 
weite 


FL 


1.2 


5.14 


Niedrigste 
VergroBerung 
Numerische na 0.027 6 
Apertur 


2.7 

40.76. 

Tabelle 1-3 
ParaxiaigroBen des Objektivs 

Mittlere 
Vergrofterung 
0.0744 


3.0 


77.81 


Brenn- 
weite 


Fob 


75 


75 


Grofcte 
VergroGerung 

0.139 
75 


Numerische NA 

Apertur 

des Objektivs 

Vergrofterung x 

des Gesamt- 

systems 

Feld Nr. FN 


.Tabelle 1-4 
ParaxiaigroBen auf der Betrachtungsseite 

Niedrigste Mittlere 

Vergrdfterung 

0*. 0744 


Vergrdfeerung 


0 . 0276 


GroRte 
Vergrofcerung 

0 . 139 


0 .84 


2 .76 


10 . 8 


22 


22 


22 


35 


DE 100 59 184 A 1 

Tabelle 2-1 

Flachen Krummungs- Separation Brechungs- Abbe-Zahl 

5 N r< radius index (480nm) 

Objekt- INF 14/5 

punkt- 
position 

(Pupillenposition der Distalend-Beleuchtungseinheit) 


15 

' 1 

INF 

11.0 

1 . 52236 

• 64.14 


2 

INF 

11 0 

11." 

1 . 52236 

64.14 


(reflektierende Flache) 




20 


X IN c 

n 7 

1 



A 

H 

o e. 0 7 Q 


1 c g? 67 

70.23 

25 

.J 

so Q A ~\ 

— 1 \J . 17 ~± «J 

dl (variabeh 

1 



C 

o 

J _? . J_ o u 

3 . 5 

1 . 49267 

70.23 


7 

-86. 083 

0 . 5 

1 


30 

q 

1 A 1 si 

6 . 3 

1.492 67 

70 .23 


9 

-19. 074 

3.0 

1 . 50711 

39.21 

35 

10 

-91.845 

d2 (variabel) 

1 



11 

- 13 .2 05 

4.0 

1 . 52236 

64 . 14 


12 

-10.234 

23 . 3 

1 


40 

13 

INF 

18.412 

1 



14 

-31.135 

3.5 

1. 52236 

64 .14 

45 

15 

-15.113 

32.015 

1 



16 

INF 

10.0'. 

1 . 52236 

64.14 


17 

INF 

10 . 0 

1 . 52236 

64.14 

50 

13 

INF 

15.0 

1 



13 

57 . 900 

3 .0 

1 . 50711 

39.21 

55 

20 

3 4.040 

4 6.359 

1 



36 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
. 32 
33 

(aspharisch) 
34 

Lichtquellen- 
position 
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-24.4 98 6.0 1.5223 6 

-20.741 17.715 1 

INF 4.0 1.52967 

INF 0.6 1 

INF 4.0 1.52967 

INF 8.0 1 

-30.1125 3.0 1.61799 

57 . 8565 3.5 1 

112.8286 15.9968 . 1.52802 

-29.8272 0.3 I 

33 . 6183 9. 6778 1 .49752 

76.0179 0.2 1 

17.5066 12.9515 1.80953 

47 .0729 14.2 1 
INF 


64 


69 


69 


39 


64 


70 


50 


Aspharische Koeffizienten: 
Flache Nr. 33 


K =- 

0 

. 3326 

A<=- 

4 

. 08080xl0" 6 


2 

. 54210xl0" e 


5 

. 41490xl0" n 
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Zoomdaten: 


10 


dl 
d2 


Projektions- 
15 vergrofSerung 

(von Licht- 
20 quelle) 

Numerische 
Apertur 
Brenn- 
weite 
Ausgangs- 
pupillen- 
position 

35 


25 


30 


Niedrigste 
Vergro&erung 
34 . 590 
8 4.183 

3 4.8 


NA 0.175 
FL 5.73 
D 1.2 


Mittlere 

Vergrofterung 
73 .559 
40.214 

11.5 


0.054 


29.94 


2 . 6 


GroGte 
Vergrofcerung 
114.231 
4 . 542 

25. 1 


0.013 


39.50 


1.7 


40 


45 


50 


55 


60 


65 
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TabeLle 2-2 

Flachen Krummungs- Separation Brechungs- 

Nr. radius 

0 INF INF 

1 INF 0 

2 INF 11.0 


(reflektierende Flache) 


3 
4 

5 
6 
7 

• 8 
9 

10 


INF 
INF 


11.0 
1 . 0 


(Eingangspupillenposition) 


INF 
143 . 595 
-50.2.795 
62 . 528 
142.471 
INF 


5.5 
24.19 

1 . 1 
25.19 
65 . 0 


index (480nm) 


1 . 52236 


.2236 


1 . 52236 
1 

1 . 59 637 
1 


Abbe-Zahl 


64 . 14 


64.14 


64 . 14 


61 . 14 


(Probenoberflache) 


Niedrigste 
Vergroteerung 
Probenseitige- NA 0.021 
numerische 
Apertur 

Brenn- f 95.0 

weite 

Beleuchtungs- <p H 2 6.19 
bereich 


Mittlere Grd&te 
VergrofSerung VergrdGerung 
0.057 0.106 


95 . 0 


3 . 0 


95 . 0 


2 . 0 


39 
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Tabelle 3 


10 


Flachen 
Nr. 

0 
1 
2 
3 


is (reflektierende Flache) 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 


17 

50 Proben- 
oberflache 


Separation 

INF 
0 

11.0 
11.0 

1 . 0 
5.0 

(Eingangspupillenposition) 


Krummungs- 
radius 

INF . 
INF 
INF 
INF 


INF 
INF 


-267.205 6.5 

30.132 9-6 

-135.539 3.5 

-37.565 6.2 

-530.378 5.5 

-31.387 0.0 

INF 0.0 

INF 8.0 

INF 10.0 
(Keilprisma) 

INF 10.0 

INF 15.0 
(Keilprisma) 

INF 50.0 
INF 


Brechungs- 
index (480nm) 


1.52236 
1 . 52236 

1 
1 

1 . 60711 
1 

1 . 52236 
1 

1 . 52236 

1 

1 

1 

1 . 52236 


1 . 52236 


Abbe-Zahl 


64 . 14 
64 . 14 


39.21 


64 . 14 


64 . 14 


64 . 14 


64 .14 


55 


60 


65 


40 
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Niedrigste Mittlere GrolJte 

Vergrofterung VergroBerung VergrofSerung 

Probenseitige NA 0.027 0.072 0.133 

numerische 
Apertur 

Brenn- f 75.0 75.0 75.0 

weite 

Beleuchtungs-(p K 26.19 8.0 2.0 

bereich 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


41 


Flachen 
s Nr. 

0 

.1 
2 
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Tabelle 4 

Krummungs- Separation Brechungs- 
radius 


10 


15 


20 


INF 
INF 
INF 


INF 
-10 
-0.3 


(Eingangspupillenposition) 


3 
4 
5 
6 


-4'5.934 
-22.890 

INF 

INF 


(reflektierende Flache) 


25 7 

8 
9 

30 

10 
11 

35 

12 
13 

40 

14 
15 
45 16 


50 


17 

Proben- 
oberflache 


INF 

81.341 

52 . 686 

-4 6. 63 5 

INF 
(Keilprisma) 

INF 
INF 
INF 
INF 
INF 
INF 
INF 


-3 . 03 
-9.9669 
-15.0 
15.0 

10.1469 
3 .97 
8 . 13 
1.0 
20.0 

-25. 0 
17. 37 
0 
0 

65. 18 
-0 . 0002 


index (480nm) 


I 
1 

1 . 60711 
1 

1 . 52236 
1 . 52236 


1 .60711 
1 .49267 
1 

1 .52236 

1.5223 6 

1 .52236 

1 

1 

i 


Abbe-Zahl 


39.21 

64 . 14 
64 ... 14 


39.21 
70.23 

64 .14 

64 . 14 
64 .14 


55 


60 


65 
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Probenseitige 

numerische 

Apertur 

Brenn- 

weite 

Beleuchtungs- 
bereich 

Flachen 
Nr. 

■ 0 
1 

2 


Niedrigste 
Vergroteerung 

NA 0.022 


Mittlere 
VergroBerung 

0.06 


Grofete 

Vergrofterung 

0.111 


90 . 0 


26.19 


90 . 0 


8 . 0 


90 . 0 


2 . 0 


Proben- 
oberflache 


Tabelle 5 

Krummungs- Separation 
radius 

INF ' INF 

INF 10.0 

INF -10.0 
(Eingangspupillenposition) 


Brechuhgs- 
index (480nm) 


INF 


Abbe-Zahl 


3 


55.145 

2.5 

1 . 50711 

39.21 

4 


27 . 637 

11.0 

1 


5 

(P3) 

INF 

15.0 

1: 52236 

64 .14 

6 


INF 

15.0 

1 . 52236 

64 .14 

7 


INF 

5.0 

1 


8 


INF 

8.5 

1 . 4 92 67 

70 .23 

9 


-41.831 

8.0 

1 


10 

(P4) 

INF 

16.0 

1.52236 

64 . 14 

11 


INF 

16.0 

1 . 52236 

64 . 14 

12 


INF 

6 . 5 

1 


13 


119 . 500 

8.5 

1 .49267 

70.23 

1 4 


INF 

3 .5 

1 


15 

(P5) 

INF 

16.0 

1 . 52236 

64 . 14 

16 


INF 

16.0 

1 . 52236 

6 4.14 

17 


INF 

78.0 

1 
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Niedrigste Mittlere Grofcte 

Vergrofterung VergrofSerung VergroSerung 

Probenseitige NA 0.022 ^ 0.06 0.111 

numerische 
Apertur 

Brenn- F 90.0 90.0 90.0 

weite 

Beleuchtungs- $ H 31.4 9.6 2.4 

bereich 


30 


35 


40 


45 


50 


60 


65 
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Tabelle 6 
(RDY-Richtung) 


(RDY-Richtung) 

Flachen Krummijngs- 


Nr. 

Proben- 
oberflache 

0 • 

1 

2 

3 
.4 
5 
6 
7 
8 


(P3) 


10 (P4) 

11 

12 

13 

14 


Separation 

INF 

INF 
10 . 0 
-10 . 0 


radius 

INF 

INF 
INF 
INF 

(Eingangspupillenposition) 
55.175 2.5 

27.629 11.0 

INF ■ 15.0 
INF 15.0. 
INF 5.0 

71.316 8.5 

(torische Flache) 

INF 8.0 
{torische Flache (ebene Flache)) 


Brechungs- 
index (480nm) 


INF 
INF 
- INF 
INF 


16.0 
16.0 
6.5 
8.5 


1 . 60711 
1 

1 . 52236 
1 . 52236 
1 

1 . 4162 3 


1 . 52236 
1 .52236 

I .41623 


Abbe-Zahl 


39.21 

64 .14 
64.14 

50. 49 


64 .14 
64.14 

50. 4 9 


(torische Flache (ebene Flache)) 

-64.667 3.5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 
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15 E?5) 

5 

16 
17 

io Proben- 
oberflache 
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(torische Flache (aspharische Flache)) 


INF 
INF 
PNF 
INF 


16.0 
16.0 
78 . 0 


1.52236 
1 . 52236 
1 


20 


25 


30 


Aspharisch.e Koeffizienten: 
Flache Nr. 14 
X = 0 

A 2 =-6 . 12570x10° 
A,= 1 .34900xl0" 6 
iV=-6- 61130xl0" 5 


Ag = 3.54630x10* 
A :o =-5 . 82480x10 


-14 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 
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Flachen 
Nr. 

Proben- 
oberflache 

0 
1 
2 

3 
4 

5 (P3) 

6 

7 

8 


10 (P4) 

11 

12 

13 

14 
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(RDX-Richtung) 

Krummungs- Separation Brechungs- 

radius 

INF INF 


index (480nm) 


INF 
INF 
INF 


INF 
10.0 
-10.0 


(Eingangspupillenposition) 

55.175 2.5 1.50711 

27.62 9 11.0 1 

INF 15.0 1.52236 

INF 15.0 1 . 52236 

INF 5.0 1 

INF 8.5 1.41623 

(torische Flache (ebene Flache)) 

-36.752 8.0 1 

(torische Flache (aspharische Flache)) 

INF 16-0 1.52236 

INF 16.0 1.52236 

INF 6.5 1 

101.454 8.5 1.41623 

(torische Flache) 

INF 3.5 1 


Abbe-Zahl 


39.21 

64.14 
64 . 14 

.50 . 4 9 


64 . 14 
64 . 14 

50 .49 
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(torische. Flache (ebene Flache)) 

15 (?5) INF 16.0 1.52236 64.14 

16 INF 15. C 1.52236 . 64.14 

17 INF 78.0 1 
io Proben- INF 

oberflache 

15 

Aspharische Koeffizienten: 
Flache Nr. 9 
20 K = 0 

A,=-5 .24710x10"' 
= 4.19900xl0" 7 
i^=-5.77870xl0~ 9 


25 


3.61320x10 
30 A, 0 =-7 .43900xl0" x ' 

Der Winkel zwischen der optischen Achse des Beleuchtungs-Optiksys terns und der optischen Achse des Objektivs: 


6 = 40° 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 
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(RDY-Richtung) 

Niedrigste Mittlere Groftte 

Vergrofterung VergrofSerung Vergrofterung 

Probenseitige NA 0.029 0.073 0.145 

numerische 
Apertur 

Brenn- Fy 63.9 68 . 9 68 .9 

weite l5 

Beleuchtungs- (pR 2g 2 g . o 2.0 

bereich 


(RDX-Richtung) 

Niedrigste Mittlere Groftte 

VergroSerung Vergrd&erung VergroBerung 

Probenseitige . NA 0/022 0.06 0.111 

numerische 
Apertur 

Brenn- Fx .90.0 90.0 9 0.0 

weite 

Beleuchtungs- <Ph 26.2 8.0 2.0 

bereich 


10 


20 


25 


30 


35 


40 


Es sollte angemerkt werden, dass Werte von A 2 und Aio fur einige aspharische Flachen nicht gezeigt sind; in diesern 
Falle sind die Werte von A 2 und Aio null. . 

Wie oben gesagt wurde, eliminiert die vorliegende Erfindung Autofluoreszenz, welche ansonsten im Betrachtungs- 
Optiksystem durch Anregungslicht erzeugt worden ware und verhindert das Auftreten von Autofluoreszenz aus dem Ob- 45 
jektiv und dem Betrachtungs-Optiksystem durch die Anordnung der Distalend-Beleuchtungseinheit, wodurch die Be- 
trachtung eines Fluoreszenzabbildes mit hohem Kontrast gestattet wird. Dariiber hinaus ist es moglich, ein herkommli- 
ches Mikroskopsystem in ein Ruoreszenzbetrachtungssystem umzuwandeln, ohne dieses durch Integrieren des Fluores- 
zenzbeleuchtungs-Optiksystems und des Absorptions filters in eine Einheit oder durch Integrieren des Fluoreszenzbe- 
leuchtungs-Optiksystems, des Absorptions filters und der Distalend-Beleuchtungseinheit in eine Einheit umzugestalten. 50 

Zusatzlich kann durch Anordnen der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung an der Ruckseite der Betrachtungsvorrich- 
tung bezuglich des Betrachters ein erweiterter Raum in der Nahe der Probenoberflache bereitgestellt werden, was zu ei- 
ner verbesserten Betriebsfahigkeit fuhrt. 

Falls die oben beschriebene Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung mit einem Mikroskopsystem kombiniert ist, welche 
ein Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem umfasst, welches bei einer niedrigen VergroBerung in der GroBenordnung 55 
von etwa lOx verwendet wird, ist es moglich, ein System zu bilden, welches, verglichen mit herkommiichen Fluores- 
zenzmikroskopen, eine bessere Betriebsfahigkeit. bereitstellt und eine Fluoreszenzbe trachtung mit einer sehr hohen nu- 
merischen Apertur gestattet. Zusatzlich wird es moglich ein helles Fluoreszenzabbild mit hohem Kontrast zu betrachten, 
da der Einfluss von Autofluoreszenz minimiert ist. 

Eine optische Vorrichtung minimiert Autofluoreszenz und Streulicht ebenso wie eine Leckage von Anregungslicht 60 
und nutzt Beleuchtungslicht von einern Fluoreszenzbeleuchtungs-Optiksystern effizient, urn eine Betrachtung eines hel- 
len Fluoreszenzabbildes zu gestatten. Eine Bet.rachtungs vorrichtung besitzt ein Objektiv, eine Bet.rachtungs-Optiksy- 
stemeinheit umfassend ein Veranderliche- VergroBerung-Optiksystem, und eine Abbildungs-Optiksystemeinheit urnfas- 
send eine abbildende Linse und ein Okular. Eine Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung, welche getrennt vorgesehen ist, 
ist abnehmbar an der Betrachtungs vorrichtung angebracht. Die Ruoreszenzbeleuchtungsvorrichtung besitzt eine Licht- 65 
quelle, eine Sammellinseneinheit und ein zwischen dem Objektiv und der Betrachtungs-Optiksystemeinheit an einer von 
der optischen Achse des Objektivs verlagerten Position angeordnetes reflektierendes Element, um Licht von der Licht- 
quelle auf das Objektiv einfallen zu lassen. Zwischen der Lichtquelle und dem reflektierenden Element ist ein Anre- 
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gungsfilter vorgesehen. Zwischen dem Objektiv und der Betrachtungs-Optiksystemeinheit ist ein optisches Element zum 
selektiven Durchlassen von Fluoreszenzlicht, welches von einer Probe ausgesendet wird, angeordnet. 

Paten tanspriiche 

1. Eine optische Vorrichtung, umfassend: 

eine Betrachtungs vorrichtung mit einem Objektiv, einer Betrachtungs-Optiksystemeinheit umfassend ein Verander- 
liche-VergroBerung-Optiksystem, und eine Abbildungs-Optiksystemeinheit umfassend eine abbildende Linse und 
ein Okular; sowie 

eine an der Betrachtungs vorrichtung abnehmbar angebrachte Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung; 
wobei die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung umfasst: 
eine Lichtquelle, 

ein reflektierendes Element, welches zwischen dem Objektiv und der Betrachtungs-Optiksystemeinheit an einer 
von einer optischen Achse des Objektivs verlagerten Position angeordnet ist, um Licht von der Lichtquelle auf das 
Objektiv einf alien zu lass en; sowie 

ein zwischen der Lichtquelle und dem reflektierenden Element angeordnetes Beleuchtungs-Optiksystem, um Be- 
leuchtungslicht von der Lichtquelle zu dem reflektierenden Element zu leiten; 

wobei ein erstes Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in einem spezifischen Wellen- 
langenbereich in dem Beleuchtungslicht zwischen der Lichtquelle und dem reflektierenden Element angeordnet ist 
und ein zweites Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in einem Wellenlangenbereich 
von Fluoreszenzlicht, welches von einer Probe ausgesendet wird, zwischen dem Objektiv und der Abbildungs-Op- 
tiksystemeinheit angeordnet ist. 

2. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das zweite Wellenlangenauswahlelement mit der Fluores- 
zenzbeleuchtungs vorrichtung integriert ausgefuhrt ist. 

3. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das zweite Wellenlangenauswahlelement mit dem ersten 
Wellenlangenauswahlelement integriert ausgefuhrt ist. 

4. Eine optische Vorrichtung gemaB Anspruch 1, weiterhin umfassend: 
einen Rahmen zum Halten der Probe; 

einen an dem Rahmen eingebauten Stab; sowie 

eine Fokussiereinheit, welche an dem Stab gehalten ist, um einen Ab stand zwischen der Probe und dem Objektiv zu 
verandern; 

wobei die Fokussiereinheit die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung halt und die Flubreszenzbeleuchtungsvorrich- 
tung die Betrachtungsvorrichtung halt. 

5. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs- 
Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet sind, wobei das Paar von Linseneinheiten 
parallel und symmetrisch bezuglich der optischen Achse des Objektivs angeordnet ist. 

6. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Objektiv, die Betrachtungs- Op tiksystemeinheit und die 
Abbildungs-Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet sind, wobei das Paar von Lin- 
seneinheiten zu einer zu einer Oberflache der Probe orthogonalen Achse geneigt und bezuglich der Achse symme- 
trisch angeordnet ist. 

7. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Betrachtungs-Opdksystemeinheit und die Abbildungs- 
Optiksystemeinheit derart angeordnet sind, dass eine optische Achsen der Linseneinheiten enthaltende Ebene von 
der optischen Achse des Objektivs verlagert ist. 

8. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei wenigstens eine Linseneinheit des Beleuchtungs-Optiksy- 
stems in der Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung derart bewegbar ist, dass ein Beleuchtungsbereich des Beleuch- 
tungs-Optiksys terns naherungsweise mit einem Betrachtungsbereich ubereinstimmt, welcher sich nach MaBgabe ei- 
nes VergroBerungsanderungsvorgangs eines Betrachtungs-Optiksystems in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit 
andert. 

9. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das Beleuchtungs-Optiksystem umfasst: 
eine Sammellinseneinheit zum Sammeln von Licht von der Lichtquelle; 

eine erste Relaislinseneinheit, um ein erstes Abbild der Lichtquelle zu bilden; 
eine zweite Relaislinseneinheit, um das erste Abbild der Lichtquelle zu iibertragen; 
ein in der ersten Relaislinseneinheit vorgesehenes erstes reflektierendes Element; 
eine in der Nahe des ersten Abbilds der Lichtquelle angeordnete Aperturblende; sowie 

wenigstens eine bewegbare Linseneinheit und ein zweites reflektierendes Element, welche in der zweiten Relaislin- 
seneinheit. vorgesehen sind; 

wobei das erste Wellenlangenauswahlelement austauschbar in dem Beleuchtungs-Optiksystem vorgesehen ist. 

10. Eine optische Vorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei ein Abstand zwischen der Sammellinseneinheit und der 
Lichtquelle geandert wird, um eine kritische Beleuchtung zu gestatten, bei welcher eine Position, an welche ein Ab- * 
bild der Lichtquelle projiziert wird, und die Probe naherungsweise miteinander ubereinstimmen. 

11. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei eine Veranderung des Abstands zwischen der'Sammellin- 
seneinhett. und der Lichtquelle unabhangig von einem VergroBerungsanderungsvorgang eines Betracht.ungs-Opt.ik- 

. systems in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit ist, und ein Abstand D zwischen der Lichtquelle und einer zu der 
Probe konjugierten Position, welche der Lichtquelle am nachsten iiegt, in dem Beleuchtungs-Optiksystem der fol- 
genden Bedingung gentigt: 

IDI < 3 Millimeter. 
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12. Eine opdsche Vorrichtung nach Anspruch 2, weiterhin umfassend: 

einen Mechanismus, durch welchen das erste Wellenlangenauswahlelement und das zweite Wellenlangenauswahl- 
element gegen ein anderes erstes Wellenlangenauswahlelement bzw. ein anderes zweites Wellenlangenauswahlele- 
ment miteinander verbunden gewechselt werden. 

13. Eine optische Vorrichtung, umfassend: 5 
eine Betrachtungsvorrichtung mit einem Objektiv, einer Betrachtungs-Optiksystemeinheit umfassend ein Verander- 
hche-VergroBerung-Optiksystem, und eine Abbildungs-Optiksystemeinheit umfassend eine abbildende Linse und 

ein Okular; sowie 

eine an der Betrachtungsvorrichtung abnehmbar angebrachte Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung; 

wobei die Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung umfasst: 10 

eine Lichtquelle, 

eine in der Nahe des Objektivs angeordnete Distalend-Beleuchtungseinheit; sowie 

ein zwischen der Lichtquelle und der Distalend-Beleuchtungseinheit angeordnetes Beleuchtungs-Optiksystem, um 
Beleuchtungslicht von der Lichtquelle zu der Distalend-Beleuchtungseinheit zu leiten; 

wobei ein erstes Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in einem spezifischen Wellen- 15 
langenbereich in dem Beleuchtungslicht zwischen der Lichtquelle und der Distalend-Beleuchtungseinheit angeord- 
net ist und ein zweites Wellenlangenauswahlelement zum selektiven Durchlassen von Licht in einem Wellenlangen- 
bereich von Fluoreszenzlicht, welches von einer Probe ausgesendet wird, zwischen dem Objektiv und der Abbil- 
dungs-Optiksystemeinheit angeordnet ist; 

wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit an einem Umfang des Objektivs derart angeordnet ist, dass eine Mitten- 20 
position eines Betrachtungs-Optiksy stems in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit und eine Mittenposition von Be- 
leuchtungslicht, welches durch die Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung zugefuhrt wird, miteinander an einer Ober- 
flache der Probe zusammen fallen; und 

wobei das Beleuchtungs-Optiksystem wenigstens eine bewegbare Linse und einen Bewegungsrnechanismus auf- 
weist, sodass die bewegbare Linseneinheit sich nach MaBgabe einer Veranderung der Vergr68erung des Betrach- 25 
tungs-Optiksystems bewegt, um einen Betrachtungsbereich und einen Beleuchtungsbereich naherungsweise mit- 
einander in Dbereinstimmung zu bringen. 

14. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das zweite Wellenlangenauswahlelement mit der Fluores- 
zenzbeleuchtungsvorrichtung integriert ausgefuhrt ist. 

15. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei das zweite Wellenlangenauswahlelement mit dem ersten 30 
Wellenlangenauswahlelement integriert ausgefuhrt ist. 

16. Eine optische Vorrichtung riach Anspruch 13, wobei die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung die Probe mit 
Licht von der Lichtquelle durch die Distalend-Beleuchtungseinheit hindurch beleuchtet, ohne dass dieses durch das 
Objektiv hindurchtritt. 

17; Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit Linsen aufweist, wobei 35 
wenigstens eine Linse in der Distalend-Beleuchtungseinheit derart angeordnet ist, dass eine optische Achse der 
Linse von einer optischen Achse der Distalend-Beleuchtungseinheit verlagert ist. 

18. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit ein optisches Element 
umfasst, welches lediglich aus ebenen Flachen gebildet ist, und welches einfallendes Licht von sich lediglich durch 
einen Brechungsvorgang ausgehen lasst. 40 

19. Eine optische Vorrichtung gemaB Anspruch 13, wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit ein optisches Ele- 
ment umfasst, welches lediglich aus ebenen Flachen gebildet ist und welches einfallendes Licht von sich durch ei- 
nen Brechungsvorgang und einen Reflexionsvorgang ausgehen lasst. 

20. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit in der Reihenfolge von 
einer Seite des Beleuchtungs-Optiksy stems umfasst: 45 
ein erstes Ablenkelement und ein zweites Ablenkelement, welche in einer Ebene orthogonal zu einer sowohl eine 
optische Achse des Objektivs als auch eine in die Distalend-Beleuchtungseinheit eintretende optische Achse des 
Beleuchtungs-Optiksystems aufweisende Ebene vorgesehen sind; 

wobei das erste Ablenkelement die opdsche Achse des Beleuchtungs-Optiksystems ablenkt; 

wobei das zweite Ablenkelement die durch das erste Ablenkelement abgelenkte optische Achse derart ablenkt, dass 50 
die optische Achse schrag zur Obernache der Probe in einer die optische Achse des Objektivs enthaltenden Ebene 
verlauft. 

21. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit weiterhin wenigstens 
zwei dritte Ablenkelemente umfasst, um die optische Achse des Beleuchtungs-Optiksystems abzulenken, wobei die 
wenigstens zwei dritten Ablenkelemente naher an der Lichtquelle als das erste Ablenkelement in einer Ebene ortho- 55 
gonal zu einer Ebene, welche sowohl die in die Distalend-Beleuchtungseinheit eintretende optische Achse des Be- 
leuchtungs-Optiksystems als auch die optische Achse des Objektivs enthalt, angeordnet sind. 

22. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit ein optisches Element 
mit wenigstens zwei torischen Flachen umfasst. 

23. Eine optische Vorrichtung gemaB Anspruch 13, wobei die Distalend-Beleuchtungseinheit ein optisches Ele- 60 
rnent umfasst, welches wenigstens eine Flache aufweist, die bezuglich der optischen Achse asy mine tri sen ist, 

24. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 22, welche den folgenden Bedingungen geniigt: 

Fy < Fx 

0*8 < (Fy/Fx)/cos9 < 1.2 65 

wobei 8 ein zwischen der die Distalend-Beleuchtungseinheit verlassenden optischen Achse des Beleuchtungs-Op- 
tiksystems und der optischen Achse des Objektivs gebildeter Winkel ist; Fx eine Brennweite der Distalend-Be- 
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leuchtungseinheit in einer Richtung einer kleinen Halbachse eines elliptischen Beleuchtungsbereichs ist, welcher an 
der Probe gebildet ist, wenn sie durch ein aus einem rotations symmetrischen optischen System gebildeten Beleuch- 
tungs-Optiksystem beleuchtet wird; Fy eine Brennweite der Distalend-Beleuchtungseinheit in einer Richtung einer 
groBen Halbachse des elliptischen Beleuchtungsbereichs ist, welche orthogonal zur Richtung der kleinen Halbachse 
ist. 

25. Eine optische Vorrichtung gemaB Anspruch 22, welche den folgenden Bedingungen geniigt: 
IMyl<IMxl 

0.8 < (IMyl/IMxl)/cos6 < 1.2 

wobei 6 ein zwischen der die Distalend-Beleuchtungseinheit verlassenden optischen Achse des Beleuchtungs-Op- 
tiksystems und der optischen Achse des Objektivs gebildeter Winkel ist; Mx eine ProjektionsvergroBerung des op- 
tischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit in einer Richtung einer kleinen Halbachse eines elliptischen Be- 
leuchtungsbereichs ist, welcher an der Probe gebildet ist, wenn sie unter dem Winkel 9 mit einem rotationssymme- 
trischen optischen System beleuchtet wird und welche erhalten wird durch Mx = I/Ix\ wobei I die Probe ist und Ix' 
ein Probenabbild ist, welches durch die Distalend-Beleuchtungseinheit gebildet ist; My eine ProjektionsvergroBe- 
rung des optischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit in einer Richtung einer groBen Halbachse des ellip- 
tischen Beleuchtungsbereichs ist, welche orthogonal zur Richtung der kleinen Halbachse ist, wobei die Projektions- 
vergroBerung My durch My = I/Iy' erhalten wird, wobei I die Probe ist und Iy' ein Probenabbild ist, welches durch 
die Distalend-Beleuchtungseinheit gebildet ist. 

26. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, welche der folgenden Bedingung geniigt: 
0.7 < Fob/F < 1.2 

wobei F eine Brennweite des optischen Systems der Distalend-Beleuchtungseinheit ist und Fob eine Brennweite des 
Objektivs ist. 

27. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, welche der folgenden Bedingung geniigt: 
0.5 < Sob/S < 1.4 

wobei S ein FlachenmaB eines von der Distalend-Beleuchtungseinheit beleuchteten Bereichs ist, und Sob ein Fla- 
chenmaB eines mit dem Objektiv betrachteten Bereichs ist. 

28. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei ein Bereich einer Linseneinheit des Objektivs, welcher der 
Probe am nachsten liegt, als eine Linseneinheit der Distalend-Beleuchtungseinheit verwendet ist. 

29. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, weiterhin umfassend: 
einen Rahmen zum Halten der Probe; 

einen an dem Rahmen eingebauten Stab; 

eine Fokussiereinheit, welche an dem Stab gehalten ist, um einen Abstand zwischen der Probe und dem Objektiv zu 
verandern; 

wobei die Fokussiereinheit die Fluoreszenzbeleuchtungs vorrichtung halt und die Fluoreszenzbeleuchtungsvorrich- 
tung die Betrachtungsvorrichtung halt 

30. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und die Abbildungs- 
Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet sind, wobei das Paar von Linseneinheiten 
parallel und symmetrisch beziiglich einer optischen Achse des Objektivs angeordnet ist. 

31. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das Objektiv, die Betrachtungs-Optiksystemeinheit und 
die Abbildungs-Optiksystemeinheit jeweils aus einem Paar von Linseneinheiten gebildet sind, wobei das Paar von 
Linseneinheiten zu einer zur Oberflache der Probe orthogonaien Achse geneigt und beziiglich der Achse symme- 
trisch angeordnet ist. 

32. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das Beleuchtungs-Optiksystem umfasst: 
eine Sammellinseneinheit zum Sammeln von Licht von der Lichtquelle; 

eine erste Relais linseneinheit, um ein erstes Abbild der Lichtquelle zu bilden; 
eine zweite Relaislinseneinheit, um das erste Abbild der Lichtquelle zu iibertragen; 
eine in der Nahe des ersten Abbilds der Lichtquelle angeordnete Aperturblende; sowie 
wenigstens eine in der zweiten Relaislinseneinheit vorgesehene bewegliche Linseneinheit. 

33. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei ein Abstand zwischen der Sammellinseneinheit und der 
Lichtquelle verandert wird, um eine kritische Beleuchtung zu gest.atten, bei welcher eine Position, an die ein Abbild 
der Lichtquelle projiziert wird, und die Probe miteinander naherungsweise ubereinstimmen. 

34. Eine optische Vorrichtung nach Anspruch 33, wobei eine Veranderung des Abstands zwischen der Sammellin- 
seneinheit und der Lichtquelle unabhangig von einem VergroBerungsanderungsvorgang eines Betrachtungs-Optik- 
systems in der Betrachtungs-Optiksystemeinheit. ist, und ein Abstand D zwischen der Lichtquelle und einer zur 
Probe kon jugierten Position, welche der Lichtquelle in dem Beleuchtungs-Optiksystem am nachsten liegt, der fol- 
genden Bedingung geniigt: 

IDI < 3 MiLlimeter. 
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